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من المعروف ان المسببات المرضية وكذلك الآفات الحشرية تهاجم 
النباتات المنزرعة وتسبب خسائر باهظة فى الانتاج الزراعى فى مختلف 
بقاع العالم» وفى نفس الوقت فإن استخدام المبيدات الكيماوية فى مقاومة 
الأمراض والآفات المختلفة يزيد من تكاليف العملية الانتاجية ويسبب تلوث 
للبيئة ويخل التوازن البيولوجى فى البيئة الزراعية » ومن هنا تبرز أهمية 
انتاج أصناف جديدة تكون مقاومة وراثيا للمسببات المرضية والحشرية 
السائدة فى المنطقة . فمثل هذه الأصناف المقاومة تحقق الكثير من المزايا 
وتتغلب على مشاكل استخدام المبيدات فى عملية المقاومة . وجدير بالذكر 
أن برنامج انتاج صنف جديد مقاوم للأمراض السائدة فى منطقة زراعته 
يتطلب خبرة كثيرة ودراية تامة بالصنف النباتى وكذلك المسبب المرضى 
وطرق إجراء العدوى الصناعية واختيار الطريقة المناسبة فى عملية التربية 
وغيرها من المعلومات الضرورية التى تهم المربى لتحقيق الهدف من برنامج 
التربية . ومن هنا فنحن نقدم هذا الكتاب ليشمل على المعلومات الاساسية 
وطرق التقنية الحديثة المستخدمة فى التربية لمقاومة الأمراض والحشرات 
والتى تغطى احتياجات المهتمين بهذا الموضوع . ويشمل الكتاب على ثلاثة 
أبواب رئيسية. يحتوى الباب الأول على أساسيات التربية لمقاومة الأمراض 
والحشرات ويتضمن سبعة فصول تتناول أهمية التربية للمقاومة للامراض 
وطبيعة ومفهموم المقاومة واسباب حدوثها ووراثة التفاعل بين العائل 
والطفيل والمصادر المختلفة للمقاومة الوراثية بالاضافة الى دراسة المسببات 
المرضية واسباب فقد المقاومة الوراثية وينتهى الباب الأول بفصل عن 
التربية لمقاومة الحشرات . ويتناول الباب الثانى طرق تربية النباتات 


ك4 ل 


لمقاومة الأمراض والحشرات من خلال فصليين يشمل الفصل الأول على 
الطرق الاساسية للتربية بينما يتضمن الفصل الثانى طرق أخرى للاستفادة 
من جينات المقاومة . ويشمل الباب الثالث على الاتجاهات الحديثة فى 
التربية لمقاومة الأمراض والحشرات ويحتوى هذا الباب على ثلاثة فصول. 
يتضمن الفصل الأول تقنيات زراعة الانسجة بينما يشمل الفصل الثانى 
على العلامات المميزة الجزيئية ويحتوى الفصل الثالث على تقنية الهندسة 
الوراثية ودورها فى انتاج أصناف مقاومة للامراض والحشرات . 

ونأمل أن يكون هذا الكتاب لبنة فى بناء البحث العلمى ويحقق 
الهدف من إصداره فى إنارة الطريق لكل الباحثين والمهتمين بتربية النباتات 
لمقاومة الأمراض والحشرات فى ربوع الوطن العربى. ولا يسعنا أيضا الا 
ان نقدم الشكر الى الاستاذ الفاضل الدكتور / حسين رشدى نظيم الاستاذ 
المتفرغ بقسم الوراثة بكلية الزراعة بمشتهر على تفضلة بمراجعة هذا الكتاب 


والشذوليئ الكر فق 


دكتور / سيدهم اسعد 


مقدمهك 


5 


« الباب الأول : أساسيات التربية لمقاومة الأمراض والحشرات .. 


« الفصل الأول: مبادىء أساسية 


ميكانيكية تطور حدوث المرض ماعان أه ا واه هام إه وا م1 70 قاع 6ع امف 68 اهز 6 086 
ه« الفصل الثانى: طبيعة ومفهوم المقاومة وأسباب حدوثها 5 غ2 
طبيعة المقاومة للأمراض 0 
طرز المقاومة الوراثية 0 1 10 1 1ك 
أسباب صعوبة التربية للمقاومة العامة عن التربية للمقاومة النوعية . 
مفهوم أخر للمقاومة ............... 0000 
مفهوم المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية 10 
مقارنة بين المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية 201201000 
أسباب حدوث المقاومة الورائية 0 


أهمية التربية لمقاومة للأمراض والحشرات 1 
أهم الفروق بين التربية لمقاومة الأمراض والتربية لأى صفة أخرى 

المبادئ الأساسية للتربية لمقاومة الأمراض والحشرات 0000 
الاحتياطات الواجب مراعاتها عند التربية لمقاومة الأمراض 0 
أهم الصعوبات التى تعترض برنامج التربية لمقاومة الأمراض ا 


أولاً: الوسائل الدفاعية الموجودة قبل حدوث العدوى 5200 


ثانياً : الوسائل الدفاعية التى تحدث استجابة للعدوى : 50 
الفصل الثالث: وراثة التفاعل بين العائل والطفيل ووراثة المقاومة ... 
الفصل الرابع: مصادر المقاومة الوراثية 


أولا: المصادر التقليدية : وعع50111 0256000121© 53 ظ22 
ثانيا : المصادر البديلة وعع50101 102911976ء]1م 1 


الفصل الخامس:المسببات المرضية: م أو ا ل ا 
كيف تحدث المسببات المرضية تأثيراتها 11 
أسباب حدوث الاختلافات الوراثية فى المسببات المرضية 0 
طرق العدوى بالمسببات المرضية جا ماه اد اد أ عا صا 
الفصل السادس: أسباب فقد المقاومة الوراثية 
الفصل السابع: التربية لمقاومة الحشرات 


خصاتمن” الترئية لمقاومة الحثيرات ل 
طبيعة المقاوفة فى الحشرات 1 


الصفحة 
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الباب الثانى: طرق تربية النباتات لمقاومة الأمراض والحشرات 
الفصل الأول: الطرق الأساسية للتربية ا 00 
الاستيراد وجمع الأصول الوراثية ااا 
مرق ترنية السحاشيوك لاه 11111001111 
1 - الانتخاب 0102ع5616 االمطوة طوطة فق الما توا مامت ا ا ل 
2- طريقة تسجيل النسب كن ا كا 1 خاو وام 1 ا 
3- طريقة التجميع . 00 
4- طريقة التهجين الرجعى 7166001 55متك ع1[ع82 ©5257 
5- السلالات المتعددة 2/11111126©5 1000110 
6- الطفرات 2/116261005 الول لواف ان أل صا ةا لا ا 
طرق تريية. المخاصيلمخلطنة للقي 211110 
1- الانتخاب 102)عه561 وان ماعطا وذ مح فال و وئط ‏ اه وتام مق لاله 
2- انتاج الهجن 105:ط:ز11 ل ' 
3- الأصناف التركيبية : 7732165 عناعط)مز5 2320 
4- الانتخاب الدورى أو المتكرر. 05ناء5616 غ624 تتاءه 12 55221 
الفصل الثانى: طرق أخرى للاستفادة من جينات المقاومة 206 
15 1/1111 خم ولا لواو لح أ 4 كاه ول وا اوقلخ ا لوا 
ع ع نل تمطة رط “المع نا اخ تفط ونان ا انعا أو 14 
1111 لادعتطممنع مع عا مح ا ان أ الم ا دوا عار و عل ا ب 
ععطهةأوادع] عاطة1نادا اام الوه لمي لا ناك عدو اواك ل وما لد ل ا 
لنلع16 51101116 تت تتتت تنو ممم ةف 16آ252 
الباب الثالث: الاتجاهات الحديثة فى التربية لمقاومة الأمراض 
والحشرات فق وه وام قم العم 1ق اماف ماقم رع لم م 06 لا 
الفصل الأول: زراعة الأنسجة ا 
1 - اكثار السلالة الخضرية 10028261052م 6م010 7000 غ5 
2- زراعة الأجنة ععدذآده م/خدطصسظ 515*003 
3- الأجنة الجسدية 5زقمعع77:0ططكء عننهدره5 00001111 
4- زراعة المتوك ع1ننآنك “تعطامم 0 123#30ظ 


5- التهجين الجسمى 275/61101221052 5010261 ا 
6- الاختلافات الجسمية 73112601 501023161 ا 0 213 


الفصل الثانى: العلامات المميزة الجزيئية 15ع12::قصط “ندانء»2101 . 
1 - طريقة (ط.آ11) عط ووه الله ف مه انان لاه ونه لاطو اا 1 5 
2- طريقة التفاعل المتسلسل لانزيم البلمرة ( 20016) اا ا 2 
3- طريقة 011.4[ عنطم 201201 160 نارسخ ماملسة ]1 01ظ2 
4- طريقة 1715م 0100 
الأهمية التطبيقية لاستخدام العلامات الجزيئية فى تربية النبات .. 
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الموضوع الصفحة 

« الفصل الثالث: تقنية الهندسة الورائية عساترءعدنعده لدءناعم»©  ..‏ 157 

أ- طرق نقل الجين 0005اء71 رع أومة1 عمء 6 160717 

[1-ظريكة الاضابة. اليكتريا الزراعة ا م د 161 

2- البروتوبلاست والنقل المباشر ا * 1620 

3- طريقة 8101150105 م لم ا احا ا كل اح ل د ٠‏ “163 

4- طريقة الحقن الدقيق 607ء2/11©1010[6 موف وام العام 7 16373 

ذ- طريقة ع0تاعع ]1/1100 حا ا لا كاف 164 

6- طريقة 07010]100اءه1]1 الو ا ال ا لقي 0 1657 

7- طريقة شعرات السيليكون 5اعكاوقط17آ 0م5111 م 000 166 

ب- دور الهندسة الوراثية فى انتاج أصناف مقاومة للأمراض 166 
الحشرات وق صو موا لاطأو قعل رول دان ماما رجام دام عه لله 6ق ام ااي 

أولا: الأمراض البكتيرية والفطرية ا م 7 1661 

ثانيا: الأمراض الفيروسية م 1687 

حدهل ريد العلاف: الزد وني للقيو ير مه مس 163 

2- طريقة 114 6غ1[اء)52 171221 اا ين + “169 

3- طريقة ذلل] عدمءوتامط دكات ووو اس ا اوة ا وكي -169 

كالذا ؟ :دوو المندسة الوزاثية فىئ: مقاؤمة الحشرات 101 1 

1 - استخدام بكتريا - 7515© 111111181 80111115 (81) ااي 177 

2- استخدام جينات- 1])05أطتطم]آ عدمعم:ط ع اب وو وف ١‏ 15727 

3- بروتينات 05[اعع.1آ1 الحا صاب اماه ال ا ال م ل 1735 

4- الالفا أميليز 256 ]تاسمه »0 000000 0100| 


ه قائمة المراجع ااا 000000121 00 


الباب الأول 


يتناول هذا الباب أساسيات التربية لمقاومة الأمراض 
والحشرات ويشمل على: 


الفصل الأول: مبادىء أساسية 
الفصل الثانى: طبيعة ومفهوم المقاومة وأسباب حدوثها 


الفصل الثالث: وراثة التفاعل بين العائل والطفيل 
ووراثة المقاومة لالتمراض 

الفصل الرابع: مصادر المقاومة الورائية 

الفصل الخامس: المسببات المرضية 

الفصل السادس: أسباب فقد المقاومة الورائية 

الفصل السابع: التربية لمقاومة الحشرات 
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مبادىء أساسية 
يتتاول هذا الفصل ال وصوعات التالية: 


+ أهمية التربية لمقاومة الأمراض والحشرات 
+ أهم الفروق بين التربية لمقاومة الأمسراض 


والتربية لأى صفة أخرى 

+ المبادىء الاساسية للتربية لمقاومة الأمراض 
والحشرات 

+ أهم الصعوبات التى تعترض برنامج التربية 
لمقاومة الأمراض والحشرات 

+ ميكانيكة تطور المرض 
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5-2 13 تت 
أهمية التربية لمقاومة للأمراض والحشرات 


تتعرض النباتات الى مهاجمة العديد من المسببات المرضية 

والآفات الحشرية التى تسبب تدهوراً كبيراً فى كمية إنتاجها ونوعيته » 
ويتوقف الضرر الناشئٌ من وجود هذه الكائنات الممرضة على ثلاثة 
عوامل هى :- 
1 - مدى قدرة المسببات المرضية على إحداث العدوى . 
2- الخصائص التركيبية والفسيولوجية للنبات العائل والتى تلعب دورا هاماً 

فى مواجهة هجوم الطفيل . 
3- الظروف البيئية السائدة فى المنطقة . 

فإذا كان للطفيل 23650861 قدرة مرضية عالية ولا يمتلك النبات العائل 
11051 من الخصائص والصفات ما يمكنه من صد هجوم الطفيل وفى نفس 
الوقت تكون الظروف البيئية ملائمة لنمو الطفيل فيتسبب ذلك فى حدوث 
الإصابة المرضية مما يترتب عليه تدهور النبات فى صفاته ومحصوله . 
وعلى العكس من ذلكء إذا لم يكن للطفيل مقدرة على إختراق الميكانيكيات 
الدفاعية القوية للنبات العائل وكانت الظروف البيئية غير مناسبة لنمو 
الطفيل فيؤدى ذلك الى فشل المسبب المرضى فى إحداث العدوى وتكون 
محصلة هذه العلاقة عدم تأثر المحصول المنزرع ولا يحدث اى ضرر من 
وجود المسببات المرضية. ومن هنا تأتى أهمية دراسة الأسباب التى تجعل 
النبات يقاوم أو يتفادى التأثير الضار لهذه المسببات المختلفة سواء كانت 
فطريات أو بكتريا أو فيروسات أو حشرات ..الخ . وعموما هناك طريقتين 
رئيسيتين يمكن من خلالهما التحكم فى خطورة هذه الطفيليات والآفات 
الحشرية: 


ب 4[ - 


الطريقة الأولى: تعتمد على مجموعة من العوامل التى تحد من انتشار 

الكائنات الممرضة مثل اتباع الدورة الزراعية المناسبة » أو استخدام 

تقاوى نظيفة » أو استخدام المبيدات المختلفة وغيرها من العوامل 

الزراعية والتى تسمى 150262351115 2535:0023101081231 . وفيها 

تتم المقاومة فى وقت قصير وتحتاج الى عمالة ونفقات قليلة فى كل 

مرة تستخدم فيها بالمقارنة بالوقت والتكاليف اللازمة لتربية صنف جديد 

مقاوم للامراض والحشراتء لكنها لا تصلح لبعض الأمراض مثل 

الفيروسات وأمراض عفن الجذور والأصداء وغيرها » واذا استخدمت 

المقاومة الكيماوية فى حالة الأمراض أو الحشرات فانه يترتب علي 

اسكخدامها:مجموعة من المشتاكل مثل: : 

1 - زيادة تكاليف المقاومة لارتفاع أسعار المبيدات . 

22- يحتاج استخدام المبيدات الى مهارة خاصة واحتياطات عديدة لزيادة 
كفاءة عملية الرش وحماية القائم بالعملية . 

3- يتطلب برنامج المقاومة معاملة النبات اكثر من مرة خلال الموسم 
الزراعى الواحد . 

4- يسبب استخدام الكيماويات تلوث البيئة . 

5- حدوث خلل فى الاتزان البيولوجى فى البيئة الزراعية . 

6- لا يفيد استخدام المبيدات فى مقاومة بعض الأمراض كتلك 
القاطنة للتربة وغيرها . 

7- يؤدى استمرار استعمال المبيدات الى حدوث مناعة لبعض 
الكائنات الممرضة أو الآفات وقد تظهر سلالات اخرى اكثر ضراوة 
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الطريقة الثانية: تعتمد هذه الطريقة على مقاومة النبات العائل للطفيل من 
خلال وجود بعض الصفات الهامة فى النبات والتى من شأنها الحد من 
انتشار المرض داخل النبات نفسه وفى هذه الحالة تصبح هذه 
الأصناف مقاومة وراثيا لهذه الطفيليات وتسمى << ]15]848و©!1 
65 . وفى هذه الطريقة يحتاج انتاج الصنف الجديد الذى 
يحمل صفات المقاومة الوراثية الى عدد كبير من السنوات قد يصل 
الى 12 - 15 سنة ولكن بمجرد انتاج الصنف المقاوم تصبح صفة 
المقاومة مرتبطة بالنبات وتستمر معه فترة من الزمن . 

يتضح من ذلك أن إنتاج أصناف مقاومة للمسببات المرضية 

والآفات الحشرية يعتبر افضل الطرق من جميع النواحى ويتضح ذلك اكثر 

إذا علمنا أن التربية لمقاومة الأمراض تحقق الكثير من المزايا الد : 

تلخيصها فيما يلى_ : 

+ من وجهة نظر المزارع تعتبر هذه الطريقة افضل واسهل الطرق 
لمقاومة الأمراض والآفات . 

+ تقلل من خطر تلوث البيئة سواء كانت هواء أو تربة أو ماء نتيجة عدم 
استخدام اى مبيدات . 

+ تلعب دوراً رئيسياً فى التقليل أو منع الفقد فى المحصول 1611لا ومنع 
تدهور صفات الجودة 011311697 التى قد تحدث نتيجة الإصابة 
المركية : 


+ أقل تكلفة من غيرها من الطرق بالنسبة للمزارع . 
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+ تكون الوسيلة الوحيدة الفعالة ضد بعض الأمراض حيث لا يمكن 
استخدام الكيماويات بفعالية مثل الأمراض القاطنة للتربة كأمراض 
الذبول وتعفن الجذور وأمراض التبقع والأصداء والتفحمات والنيماتودا 
وغيرها من 

+ إدخال صفة المقاومة الى النبات يجعلها صفة دائمة تستمر لفترة من 
الزمن مع النبات عكس استخدام المبيدات التى يجب تكرار استخدامها 
اكثر من مرة للمحصول الواحد وفى الموسم الواحد لضمان فعاليتها 
فى المقاومة. 

+ استخدام الأصناف المقاومة يمنع أو يعيق انتشار الوبائية لبعض 
الأمراض والآفات مما يساعد على حفظ التوازن الحيوى فى البيئة . 

+ استخدامها لا يسبب خطر أو ضرر لصحة كلا من الإنسان والحيوان 


+ لها دور فعال فى مقاومة بعض الأمراض التى يصعب التحكم فيها 


كالأمراض الفيروسية . 


من ذلك يتضح أن إنتاج أصناف مقاومة للأمراض والحشرات ذو 
أهمية بمكان . ولذلك يبذل مربى النبات أقصى جهده لإنتاج أصناف جديدة 
تتميز بقدرتها العالية على مقاومة المسببات المرضية والآفات الحشرية فى 
المنطقة التى ينمو فيها المحصول بالاضافة الى الصفات المحصولية 
الاخرى الهامة. ولكى يتحقق الهدف من برنامج التربية لمقاومة الأمراض 
والحشرات يتطلب ذلك تضافر جهود كل المشتغلين فى مجال المحاصيل 
والبساتين والوراثة وأمراض النبات والحشرات والبيوتكنولوجى لكى يكون 
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هنالك تكامل فى العمل حتى ينجح برنامج التربية وتتحقق المقاومة 
المطارية 





من الضرورى أن نوضح أهم الفروق بين التربية لمقاومة الأمراض 
والحشرات من ناحية والتربية لأى صفة محصولية حتى يمكن وضع 
الأساس العلمى والوراثى السليم عند تصميم برنامج التربية » وتظهر أهم 
الفروق فيما يلى : 

1- عند التربية لأى صفة يهتم المربى بدراسة العوامل الوراثية المسئولة عن 
3ة :لظف دوعر يوهة انيقي الك و رن قينا الات ,رابا قدي بخان 
التربية لمقاومة الأمراض يتعامل المربى مع تركيبين وراثيين مختلفين 
هما النبات العائل 11056 والطفيل 231208612 تحت ظروف بيئية 
معينة » وكما سبق القول أن هذه العلاقة مهمة جدا للمربى ويمكن 
تمثيلها بشكل (1) والذى يسمى '"مثلث المرض" 11132816 10156356 
ولكن مع الآخذ فى الاعتبار عنصر الزمن فانه يفضل أن نطلق عليه 
اإتفر جل الفرسن " وقراض ذلك الشقا عل القاسلن :يون لساك «والطديل: 


التركيب الوراثى للعائل 


' متك ' 


التركيب الوراثى للطفيل الظروف البيئية 
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شكل (1) مثلث المرض ذو الأضلاع المتساوية 

وكما سبق القول فان تفاعل هذه المكونات الثلاثة قد يعطى نباتات 
مقاومة للمرض 16815]8006 أو نباإ[تنات حساسة 
للإصابة. 5115060645016 وحيث أن أضلاع هذا المثلث متساوية 
فان أهمية هذه المكونات الثلاثة تكون متساوية وتحدث حالة المقاومة 
عندما لا يكون للطفيل المقدرة على احداث العدوى أو أن الظروف 
البيئية غير مواتية وان النبات العائل يملكت الخصائص التى تمكنه 
من مقاومة الطفيل (لتهطلتتهط0)؛ 1986) . 

2- عند التربية لصفة المحصول مثلا يسعى المربى للحصول على 
الإنتاجية العالية للمحصول فى حد ذاته بينما عند التربية لمقاومة 
الأمراض والحشرات يهتم المربى بثبات هذه القدرة الإنتاجية العالية 
للمحصول 706110111266 731610 01 513111137 من موسم الى آخر 


3- عند التربية لمقاومة الأمراض والحشرات يهتم المربى عادة بإجراء 
العدوى الصناعية 123/065م1م6 41110131 للمسببات المرضية 
حتى يمكن الحكم على مدى وجود المقاومة الفعلية للنباتات المنتخبة 
أما التربية لآي صفة أخرى فلا تحتاج الى إجراء اى نوع من العدوى 
الصناعية . 

4- القدرة الإنتاجية العالية مثلا بمجرد الحصول عليها فى الصنف 
الجديد فانها تستمر مع الصنف من موسم لآخر أما صفة المقاومة فقد 
تفقد بعد عدة سنوات من زراعة الصنف نتيجة عدة أسباب منها ظهور 


سلالات جديدة من المسبب المرضى تكون اكثر ضراوة أو حدوث تغير 
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فى الظروف البيئية السائدة وسوف نتناولها بالتفصيل عند الحديث عن 
أسباب فقد المقاومة الوراثية . 
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الميادي: الأساسية للتربية لمقاومة الأمراض والحشرات 


يذكر مقدطاطاء20 (1987) وكلا من اءمء51 320 مقمصاطعمم 
(1995) أن هناك العديد من المبادئ الأساسية للتربية لمقاومة الأمراض 
والحكارائكمكها ونا يتعاق بالنيات العانزبونكهانها: بقناق«الحنييي المرضني: 
يمكن تلخيصها فيما يلى :- 


أ- مبادىء تتعلق بالنبات العائل: 


يجب على المربى تحديد مصدر جينات المقاومة 165156226 

95 المسئولة عن مقاومة المرض أو الحشرة السائدة فى المنطقة وهل 
هذه الجينات متوفرة فى منطقة زراعة الصنف أم يلجأ الى استيراد أصناف 
من الخارج . وبمجرد العثور على هذه الجينات يقوم المربى بنقلها الى 
الاصناف التجارية بطرق التهجين العادية أو باستخدام تقنية البيوتكنولوجى. 
وهنا تبرز أهمية استخدام تقنية العلامات المميزة الجزيئية أو الهندسة 
الوراثية فى التعرف على جينات المقاومة ليتم نقلها الى الاصناف المنزرعة 
خصوصا فى الحالات التى لا يمكن فيها استخدام طرق التهجين التقليدية. 
ومن المعروف أن صفة المقاومة للامراض أو الحشرات فى أغلب الاحيان 
تكون صفة سائدة 0010123121 ويتحكم فيها زوج أو زوجين من الجينات 
الرئيسية 8561265 102[01 1570 01 0126 وقد يتحكم فى صفة المقاومة 
العديد من العوامل الوراثية 013867268 . ويتوقف ذلك على تخصص 
الطفيل 21108617م ©) 01 601211736102م5 وكذلك طبيعة المقاومة 
٠. 2310116 01 6130©‏ كما تبرز أهمية إجراء اختبار للنسل 
]65 270862 حتى يتم التأكد من أن النباتات المقاومة للمرض تحمل 


21 ل 


الدفاعات التركيبية والحيوية التى تمكنها من صد هجوم الطفيل وانها لم 


تهرب من الاصابة 1052]ع1016 60م503ع. 
ب- مبادىء تتعلق بالطفيل : 


من أهم خطوات برنامج انتاج صنف جديد مقاوم للأمراض 
والحشرات هى تعريض النباتات للمسببات المرضية سواء كان ذلك بصورة 
طبيعية أو بإحداث العدوى الصناعية . وفى هذا الصدد يذكر 
161 2200 تتدنصطاطءه20 1995 أن العدوى الصناعية يجب ان تكون 
متشابهة بقدر الامكان مع العدوى الطبيعية ويجب ان تعامل جميع 
الاضناف بطريقة منتظمة حتى يمكن التمييز بدقة بين النباتات المقاومة 
والفباقات القائلة الاصداية: كما تتميز ‏ النسنيات الفرضية يقدركها العالية 
على تكوين سلالات فسيولوجية 5عع153 23:5101051221م جديدة ربما 
تكون اكثر ضراوة من السلالات الموجودة. ويقصد بالسلالات 
الفسيولوهة مكبوفة سر الكافنات المقرضة الى تابه فى صبفاقي] 
المورفولوجية ولكنها تختلف عن بعضها فى مقدرتها على أحداث الاصابة 
المرضية 021508561711657 ٠.‏ 


1 
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رغم كل المزايا التى تحققها التربية لمقاومة أمراض إلا أن هناك بعض 
الصعوبات التى تواجه هذا البرنامج ويجب الإلمام بها حتى يمكن تحديد 
الطرق المختلفة اللازمة للتغلب عليهاء ولقد حدد 711502 (1977) هذه 
القيود على النحو التالى : 


عدم القدرة على نقل بعض الجينات المسئولة عن المقاومة من الأب 
المعطى 010201 الى الأصناف التجارية 70©1121ماه© 
65 . 

وجود الارتباط بين جينات المقاومة وبعض الجينات المسئولة عن 
صفات غير مرغوبة . 

ليوز العدينة: من الحلالاة الفسيولوجية لليسديات المرطبية: ذا 
درجات الضراوة المختلفة وكذلك الآفات الحشرية. 

وجود ظاهرة العقم الذاتى فى النبات العائل والتى تثبط عملية نقل 
جينات المقاومة . 

قد يكون من الصعب إيجاد توازن بين التربية لصفة المحصول العالى 
والتربية لمقاومة الأمراض فقد تكون هناك أصناف ذات قدرة انتاجية 
عالية ولكنها حساسة للأصابة المرضية . 

التغير السريع فى الأصناف لكى تلبى احتياجات كلا من المنتج 
والممتتهلك». 
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7- طول فترة حياة النبات )مهام 01 عاعتء غ111 عطا 01 طاومع.آ 
65 . 

8- عدد الجينات المطلوب نقلها لتحقيق مستوى مقبول من المقاومة. 

9- صعوبة انتاج صنف جديد مقاوم لجميع المسببات المرضية السائدة . 


بعد أن آخذنا فكرة عن ما هية التربية لمقاومة الأمراض والحشرات لنبدأ 
فى التعرف على كيفية حدوث المرض . 
ميكانيكية تطور حدوث المرض 
41 1156256 01 121كلقطاء»11 
كما سبق القول أن هناك علاقة بين العائل والطفيل والتى يطلق عليها 
612002510 -212516م -11056 ويتوقف نجاح برنامج التربية لمقاومة 
الأمراض على مدى فهم طبيعة هذه العلاقة . وهذه العلاقة تمر بأربعة 
مراحل هى : 


1 - الملامسة )00212 

وتشمل هذه المرحلة وصول المسبب المرضى الى العائل الذى ينمو عليه 
وتسمى هذه العملية المهاجمة 1057235101 ويتوقف ذلك على العديد من 
الغوامك النيكية: 


2- الاختراق 11611:211011ع122 
ويقصد به دخول الطفيل الى أنسجة النبات العائل ويحدث هذا 
فقط عندما تكون الظروف ملائمة لنمو جرائثيم المسبب المرضى فى 
مرحلة الملامسة . وتحدث عملية الاختراق من خلال ثلاث طرق هى 


ب 24 - 


أ- طبقة البشرة والمغطاة بالكيوتيكل لكل من الورقة والساق . 
ب- الفتحات الطبيعية مثل الثغور والعديسات . 
ج الجروح الطبيعية أو الحادثة 1011205 0عاء1اكصذ 04 1181ئهآا 
ويتوقف نجاح عملية الاختراق على قدرة الطفيل على عملية 
الاختراق وقدرة العائل على مقاومة عملية الاختراق وكلا الصفتين يتحكم 
فيهما عوامل وراثية ولكنهما يتأثران بشدة بالظروف البيئية . 
3- -الاستقرار :156931151111161 
ويقصد به استقرار المسبب المرضى داخل انسجة النبات العائل حيث 
يصل الطفيل الى الأنسجة الداخلية للعائل ويبدأ فى تكوين علاقة مباشرة 
مع العائل . 
4- تقدم الإصابة 1269107122621 
وفى هذه المرحلة يحدث المرض وتظهر الأعراض المرضية المميزة لهذا 
المرض نتيجة تكاثر المسبب المرضى بسرعة شديدة وهنا يحدث الضرر 
الشذية الاك الغا كل فيه كور ما كه ينا مشكن كان :انز 
النهائى وينتج عن ذلك خسائر فادحة فى المحصول المنزرع . 


وكما سبق القول فإن العلاقة بين النبات العائل والطفيل تتوقف على 
العوامل البيئية خصوصا درجة الحرارة والرطوبة النسبية » وفى السنوات التى 
تكون فيها الظروف البيئية غير مناسبة فيكون حدوث المرض قليل ويعرف 
ذلك باسم "50012010 " » وعلى العكس فعندما تكون الظروف البيئية 
مناسب لنمو المسبب المرضى فان المرض يتضاعف بمعدل سريع وينتشر 
فى المنطقة كلها ويسبب خسائر شديدة للمحصول المنزرع ويطلق على هذه 
الحالة اساسا الوبائية عتدمةءع10مك أو عنام )لإطمامع . 


- 225 


ويلاحظ أن النبات المقاوم تكون لديه مجموعة من الخصائص 
النباتية والصفات التركيبية والفسيولوجية التى تمكنه من ايقاف نمو الطفيل 
فى المراحل الثلاثة الأولىء اما إذا دخل الطفيل الى المرحلة الرابعة فلا 


يجدى معه سوى استخدام المقاومة الكيماوية أو اى وسيلة أخرى فعالة . 
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طبيعة ومفهوم المقاومة وأسباب حدوثها 


يتناول هذا الفصل الموضوعات التالية: 
+ طبيعة المقاومة للأمراض 
طرد المقاومة الورفية 
+ أسباب صعوبة التربية للمقاومة العامة عن التربية ' 


للمقاومة النوعية 
+ ميكانيكية مقاومة المرمض 
+ مفهوم المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية 
+ مقارنة بين المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية 
+ أسباب حدوث المقاومة الورائية: 
1- الوسائل الدفاعية الموجودة قبل حدوث العدوى 
2- الوسائل الدفاعية التى تحدث استجابة للعدوى 
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طبيعة المقاومة للأمراض 
515121 1015256 01 :01 )اا 
يذكر 03105311© (1986) أن المقصود بطبيعة المقاومة 
للأمراض هو مجموعة من الوسائل والدفاعات التركيبية والفسيولوجية 
الموجودة بالنبات العائل والتى تمكنه من صد هجوم الطفيل وتشمل هذه 
اوناك ا ول 
1- الهروب من المرض : ©1:5©276 10156256 
ويقصد بذلك قدرة النباتات الحساسة للإصابة على تجنب مهاجمة 
المسبب المرضى » ويرجع ذلك الى بعض الصفات الوراثية والظروف 
البيئية مثل : 
أ - سرعة النمو . 
ب - التبكير فى النضج . 
ج- ميعاد الزراعة . 
د- طريقة الزراعة . 


2- تحمل الإصابة ©1201111:212 ©95ء1215 
يقصد بتحمل الإصابة 1011326 01 1201119226 ع35ع1015 قدرة 
النباتات على تحمل هجوم الطفيل دون ظهور كثير من الضرر أو 
الأعراض المرضية. ويمكن لمثل هذه النباتات أن تنمو رغم وجود 
المسبب المرضى وقد يرجع ذلك الى تحسين بعض العمليات الزراعية» 
ومثال ذلك بعض أصناف القمح التى تكون اكثر تحملاً للإصابة عند 


تسميدها بالبوتاسيوم والفوسفور . 
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وهنا يذكر 77/000 وأخرون (1983) أن المقصود بتحمل المرض 
]6515 1765ع ,.ع.1 رعقوع015 عطا 0 عمعمةأواوع1 15 ععمورع01 1' 


ع0 10 ععمطةأواوع1 غ201 ]011 عع 2110م عطا 01 5أعتل100م 16 
1آء1]5 معع 2120م 


ويمكن أن تحدث حالات التحمل أيضا للنيماتودا والفيروسات وغيرها 
مخ السبيياة”الموصنية : 


3- المقاومة ©1*»515]212 ©1(15625 

المقصود بمقاومة المرض هو قدرة النبات على الحد من نمو وانتشار 
الطفيل » وهذه المقاومة متغيرة جداً وتتراوح من صفر الى 99100 فقد 
تكون النباتات عالية المقاومة أو متوسطة المقاومة أو حساسة للإصابة . 
ويجدر بنا هنا أن نميز بين مفهوم المقاومة السابق وبين المناعة 
1101111 فالمقصود بالمناعة هو المقاومة المطلقة وفيها لا يستطيع 
الطفيل مهاجمة النبات أو إحداث اى أضرار له » وفى هذه الحالة يكون 
النبات منيع أو غير منيع فهى حالة مطلقة وليست نسبية أى لا يمكن 


وصفها بدرجات وأى درجة اقل من المناعة تعتبر مقاومة . 
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طرز المقاومة الورائية 
]515 0211 ]0 5م17 
أن المقاومة الوراثية يمكن أن تكون صفة بسيطة أو صفة كمية » 

فإذا كانت صفة المقاومة يتحكم فيها جين وراثى واحد أو عدد قليل من 
الجينات ويمكن تقسيم النباتات الى درجات محددة من حيث المقاومة 
والقابلية للإصابة فتوصف المقاومة فى هذه الحالة بأنها مقاومة بسيطة 
6عطةاوزوع1 0103113096 أما المقاومة التى تظهر تباين مستمر 
0 01212110115 ويتحكم فيها العديد من الجينات فتسمى مقاومة 
كمية 16515]38006 01132168196 ويطلق على المقاومة من النوع الأول 
مقاومة نوعية أو رأسية ععصماولوع 2‏ [هعترعء أو ع1أعءم5 
ععمة]12515» بينما يطلق على المقاومة الثانية أسم المقاومة غير 
النوعية أو العامة أو الحقلية أو المقاومة الأفقية 110112004281 

251580 . ويمكن عمل مقارنة بين نوعى المقاومة كما يلى (عن 
تتاعظ 1987 وكلا من “م516 320 مقسصاطءه20 1995) : 
المقاومة النوعية: 

تقبو" هذه المقاومة بالخضائقين نالب : 
+ يلاحظ أن هذه المقاومة يتحكم فيها جين رئيسى 5606 213[01 أو 
عدد قليل من الجينات الرئيسية . 

+ تكون المقاومة فعالة ضد سلالات معينة من الطفيل أو الآفة . 
+ يمكن تمييز آليلات الجين الرئيسى ونقلها بسهولة من تركيب وراث 


لآخر . 


سلالات جديدة من المسبب المرضى . 
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+ يعاب عليها عدم مقاومتها للسلالات الجديدة من الطفيل » فعندما 
يكون هناك نبات يحمل جين مسئول عن المقاومة ويتعرض للعدوى 
من قبل عدة سلالات مرضية فمن المحتمل أن يكون هذا النبات 
حساس لسلالة أو أكثر من سلالات المرض ؛ ومثل هذه السلالات 
المرضية تكون موجودة بتكرار قليل ولا تسبب ضرر شديد للنبات 
ولكن بتكرار زراعة هذا النبات من الممكن أن يؤدى ذلك الى زيادة 
كران" السولالانه الدرتية المرعوةة الراتفه الى وكتنا من أصناية 
النبات . 

+ وجد أن الحساسية الفائقة 117061560511919 تلعب دورا هاما فى 
احداث هذه المقاومة( 512236 320 7020تتصاك 1999). 

+ يطلق عليها مجموعة أسماء مثل : 
حد المقاومة الشيطلة 
- المقاومة النوعية (المتخصصة) 
- وقد يطلق عليها المقاومة الرأسية ولكن يجب ملاحظة أن 

المقاومة الرأسية قد تكون كمية ايضا . 
المقاومة العامة أو الكمية : 
تيو كاد المقاوبةالضقاف الكالية:» 
+ يتحكم فيها عدة جينات ذات تأثيرات صغيرة 5اءء/1ء 21/]1201. 
+ تختلف فعالية هذه المقاومة ولكنها تكون ضد جميع سلالات المسبب 


فى النبات فترة أطول اذا ما زرع الصنف فى منطقة استنباطه ( 
اعمذك 1984). 
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-هتاك ”متكي فى نفل هذه المقاودة امن قداك لشن تقل ذرسة 

احتمال نقل الجينات المرغوبة من النبات المقاوم الى النبات الحساس 
للإصابة عندما يتحكم فى المقاومة عدد كبير من العوامل الوراثية . 

يه فخ وطاق عادر اتمتبوصة مجلا حداف متا السدارمة قود المخخصيض: 

(غير النوعية ع11ءءم5 202 ع1830) - المقاومة الحقلية 10ع151) 

( عع22هؤ5زوع*- المقاومة المتجانسة (0110110[])- المقاومة 

الأفقية ععمقاوزوع] لماده 152 ( ويجب اخذ ذلك بحذر لأنه 

احيانا قد يتحكم فى المقاومة الأفقية جين أو جينات رئيسية 1/12[01 


5عمعع) . 


أسباب صعوية التربية للمقاومة العامة عن التربية للمقاومة النوعية: 
لقد لخص 21330 (1987) الأسباب المختلفة التى تجعل التربية 

للمقاومة العامة اكثر صعوبة من التربية للمقاومة النوعية فيما يلى: 

1- هناك صعوبة فى اختيار الصفة التى يتحكم فيها عدد كبير من 
العوامل الوراثية 1316) 7017:5621 بالمقارنة بالصفة التى يتحكم 
فيها جين وراثى واحد ©2ع5 2/1301 . 

2- المقاومة العامة يسهل اكتشافها فى الحقل ولكن يصعب ذلك تحت 
ظروف الصوبة . 

3- طريقة التهجين الرجعى والتى تكون مناسبة لنقل جينات المقاومة 
النوعية لا تكون مناسبة مع المقاومة العامة وحيث يكون هناك 
ضرورة لزراعة عدد كبير من النباتات لتحقيق هدف البرنامج وقد 
لوحظ أن المقاومة الجزئية فى نباتات بنجر السكر ( ولاه ]عء6 
010 ) قد فقدت بعد إجراء جيلين رجعيين فقط . 
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4- من الصعب التمييز بين المقاومة الحقلية وحالة تحمل المرض 
ععمو1ع01] ع5قوهء015آ . 
ميكانيكية مقاومة المرضص 
هناك ميكانيكية يستطيع النبات من خلالها أن يتغلب على 
المسببات المرضية والآفات الحشرية المختلفة » فأما أن يقاوم النبات 


استقرار الطفيل فى أنسجته أو يقاوم نمو وتكاثر الطفيل بعد دخوله 
امطتقو نه .ان الله" عاق :رويك ان.. ارطتنوض ودج لجع ككية كما يلين 





طع8 30 عغطا 01 أمعصطد1[طمادء 10 ععمهماواوع ]1 
يف :هذا الدوع من المقارملة يعمل الفميت المرضدى فى لفون 
والاستقرار داخل انسجة النبات العائل فيصبح النبات فى هذه الحالة مقاوماً 
لهذا العنمحة المركي .ريعي عق هذه المقاوكة جهدة اصنف ل تهات كل :مديا 
يحمل ملامح وصفات لهذه المقاومة (1973 ,1508ع71) : 
1 - الحساسية الفائقة 11901:5612510153100: 
وفيها يمنع النبات حدوث العدوى بالطفيل وسوف نتناولها بالتفصيل 
فيما بعد . 
2- المقاومة النوعية ©2©6دادزوع12 570601112 
ونجد فيها أن بعض السلالات المرضية لا يمكنها اصابة النبات 
بالعدوى . 
3- مقاومة غير منتظمة 12651561226 11011نا 1101 
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وفيها يمنع النبات دخول واستقرار بعض سلالات الطفيل ولكنه يفشل 
مع البعض الآخر . 

4- المقاومة ذات الجين الرئيسى 12515612126 ©2©2) 212301 
ونجد فيها أن مقاومة السلالات المرضية تكون محكومة بجينات 
رئيسية فى النبات العائل . 


5- المقاومة الرأسية ©©7داوزوعج1 ١7»02[‏ 


تكون مقاومة النبات موجهة ضد سلالة واحدة أو عدد محدود من 
السلالات» ويعتمد التباين فى المقاومة التى يظهرها العائل بصفة 
اساسية على التفاعلات بين الأصناف * السلالة المرضية وليس 
على تباين الأصناف أو السلالات. 





معع30م لعطذ1[طهاوء مله 10 ععمهماوادوع؟]1 


وهنا يتوقف الضرر الناتج عن الإصابة على مدى قدرة الطفيل 
على الانتشار والتكاثر بعد أن يكون قد استقر داخل انسجة النبات العائل » 
ويمكن وصف مقاومة النبات لتقدم المرض بعدة اصطلاحات كما يلى : 


1- المقاومة الحقلية ©2©6شه)وزوع*1 1"1610 
وهنا نجد أن عدوى النبات فى المعمل من الممكن أن تسبب له 
ضرر شديد ولكن فى الحقل فإن النبات ينمو بطريقة طبيعية حتى فى 
وجود المسبب المرضى . 

2- المقاومة العامة ©©5)22زوع+1 2121© 
وفيها يكون النبات قادراً على مقاومة جميع السلالات المرضية ويمتنع 
تقدم المرض وانتشاره . 


نت 35 2 
3- مقاومة منتظمة ©:15]21وع12 11م 1نصتآ 
حيث تكون مقاومة العائل متشابهة لكل السلالات المرضية اكثر من 
فونه قزية تسيققى: المنلة لاك وخسيفة للتعضن الكفر: : 
4- مقاومة غير نوعية ©11أع506 01م -عع1223 


حيث لا تكون مقاومة النبات مقصورة على سلالات معينة من 


5- مقاومة يتحكم فيها جينات ذات تأثيرات صغيرة ©دء8 711201 
1611211 


ونجد فيها أن المقاومة يتحكم فيها عدد من الجينات كل جين له 
تأثير صغير ولكن تأثيراتها متجمعة . 
6- المقاومة الأفقية ع©ع22)وزوع12 [11011201262 
ويكون التباين فى المقاومة راجعا بصفة اساسية الى الفروق بين 
الأصناف والسلالات المرضية بدلا من التفاعل بين الصنف << 
السلالة . 
وقد قام 51021106 320 5121100205 (1999) بوضع تصور 
لهذين النوعين من المقاومة أطلق عليهما هذان المفهومان : 
أ- مقاومة ترجع الى تثبيط العدوى : 

0 ]0 2121161011آ 0غ عتدل ععسماكزدء»]1 
وهى ترجع الى تفاعلات الحساسية الفائقة 117615605101976 وتكوين 
الفيتوا لاكسينات 213/]031671155 وسيأتى ذكرهما فيما بعد. 

ب- - مقاومة ترجع الى تثبيط نمو | 


5101710 0) عل ععمواكاوعخ؟]آ1 
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5 


حيث يتم تثبيط ووقف نمو المسبب المرضى داخل انسجة العائل ولا 
يتم تكوين الجرائيم الخاصة به .ويمكن توضيح ذلك من خلال الرسم 


تثبيط العدوى 


كلى جزثى لاشىء 





تكد : / أ 
3 











مدع 


0 -خم 3 














شكل )2( يوضح المقاومة من . لاز مرحلتى تتيب ى العدوى وتثيد ؛ 
نمق الظنيل داخل افبكة الثفات«العائل: وول كل الي + تقسية نينا معد 
تكاثر الطفيل ( 512021106 320 0205متمطذك . 1999). 




















- 37 


مفهوم المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية 
15151211 1011700121 لحنهة لدعلاعهء 17 
عندما يكون النبات العائل قادراً على مقاومة بعض السلالات 
المرضية اكثر من غيرها فتسمى هذه المقاومة بإسم المقاومة الرأسية 
عع2ة]515 17611631» ولكن إذا كان النبات مقاوما لجميع سلالات 
الطفيل المنتشرة بدرجة واحدة فتسمى هذه المقاومة باسم المقاومة الأفقية 
ععمةاذزوع] 1021202181 (عن علصداظ رع[ مها 1963: 1968). 
ولتوضيح ذلك فقد قام 818812 1062 7782 بدراسة تأثير 16 سلالة من 
مرض الندوة المتأخرة والمتسبب عن الفطر 171/2510715 :217110211111010 
على صنفين من البطاطس (1131168 و ©156026506) . وأظهرا كلا 
الصنفين مقاومة رأسية (كاملة) للسلالات ذات الأرقام (0) » (2)؛ (3) » 
٠ 2( »)4(‏ 3)» (2 » 4) » (3ء 4) ء (2: 3:4).» بينما المقاومة 
للسلالات الثمانية الباقية كانت أفقية وكبيرة للصنف 241313182 عن الصنف 
©6656 » والشكل رقم (3) يوضح أهم الفروق بين نوعى المقاومة 
بالنسبة لصنفى البطاطس . 
ويذكر 81301 106 ١/32‏ (1963) أن المقاومة الرأسية تكون 
مصحوبة بدرجة من المقاومة الأفقية حيث أنه من الصعب أن نجد نباتا 
خالا تاها :ما التقاريثة المسنيه المرضة. :. 
وأقترح ع1[هة81 ه12 5ه" (1968) أن ظهور المقاومة الرأسية 
يبدأ بعد اختراق الطفيل للعائل وتحدث المقاومة نتيجة تفاعلات الحساسية 
الفائقفة '1213970615615111971 وكذالك إنتاج الفينوالاكسينات 
595 هء:٠:.‏ وعلى الرغم من أن هذه الوسائل والميكانيكيات لا تمنع 
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نهائيا دخول الطفيل الى العائل ولكنها تمنع انتشار المسبب المرضى داخل 
انسجة العائل فتصبح النباتات على درجة عالية من المقاومة . 


12 | 























51 





1 2 3 4 12 14 23 24 34 123 14 124 24 4 


ع6 مع مع ]1 1 


























152 3 4 12 1.4 23 224 2.4 1063 14 1064 204 1» 4 


شكل (3) يوضح المقاومة الأفقية والرأسية لصنفين من البطاطس 
الك ةلكر عأأطعممع] لستة عشر سلالة من فطر ‏ 7171102115010 
15 المسبب للندوة المتأخرة » وتظهر هناك مقاومة رأسية عالية 
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للسلالات الأرقام (0)» (2)» (3)» (4). (2: 3) » (2 ٠»‏ 4)» (3. 4). 
(2. 36»4)» بينما المقاومة للسلالات الثمانية الباقية كانت أفقية وكبيرة 
للصنف 71311663 عن الصنف ع12©1211656 » 
وتعمل المقاومة الأفقية ضد جميع سلالات الطفيل ولكن المقاومة 
التى تحدث تكون اقل من تلك التى تظهر فى المقاومة الرأسية الموجهة ضد 
سلالات معينة من الطفيل . وقد تبدأ المقاومة الأفقية قبل أو بعد حدوث 
عملية العدوى وتكوين جراثيم الطفيل . ومن الواضح أن انسجة النباتات 
التتى تعطى مقاومة أفقية تكون أو تصبح غير ملائمة لنمو المسبب 
المرضى . وتعتمد ميكانيكية الدفاع فى هذه الحالة على تقليل عملية 
إنبات جراثيم الطفيل وتثبيط نشاطه ويقل انتشار المسبب المرضى فى 
الحقل ولكن لا تكون درجة المقاومة كما هو الحال فى المقاومة الرأسية . 
ويفترض 81901 1067 1732 (1986) أن العلاقة بين العائل 

والطفيل اما أن تكون ثابته 868016 أو غير ثابته 25]8616 والحالة 
الأولى تمثل المقاومة الأفقية ©6ع196515]22 110112021421 والتطفل الأفقي 
أ 1مءعع 0م 110102131» بينما الحالة الأخيرة تمثل المقاومة 
الرأسية 4006]ؤ15وع1 161031 والتطفل الرأسى- 1هع]1ه/؟1 
لاك تمعع300م. واضاف أنه إذا كان التباين غير البيئى -70172 

0 71012623ه الناتج يرجع الى الفروق بين الأصناف 
والفروق بين السلالات فيشير ذلك الى المقاومة الأفقية والتطفل الأفقى 
وحيث تكون التأثيرات من النوع المضيف 401011196 . وفى حالة المقاومة 
الرأسية والتطفل الرأسى يكون التباين غير البيئى ناتج عن التفاعل بين 
الأصناف » السلالات المرضية . 


- 40 - 


وفى حالة المقاومة الرأسية فإن ترتيب الأصناف تبعا لشدة المرض 
يعتمد على السلالات المرضية المستخدمة فى الاختبار » وفى حالة 
المقاومة الأفقية فإن ترتيب الأصناف يكون مستقل عن السلالات المرضية 
( 1977 22001 لمة أعتاوع اموط) . 





ويطلق على المقاومة الأفقية الاصطلاحات الآتية : 


7اللتطوام - 
161121 عتمعع 2017 - 


- 011211112117 01 
- 13 2026 5211117 


ويطلق على المقاومة الرأسية الاصطلاحات الآتية : 


5211177 - 
1111211 ع1دعع 11020 - 


- 011211120176 0 
- 136 177 


مقارنة بين المقاومة الرأسية والمقاومة الأفقية : 
هناك مجموعة فروق بين المقاومة الافقية والمقاومة الرأسية يمكن 
تلخيصها فى الجدول التالى (عن__ 5172106 320 7701205صماك 1999) : 


المقاومة الرأسية +7571 
611 - عم(1]2001 
يتحكم فيها جين رئيسى أو عدد قليل 
من الجينات 


غاليا تظطين _فيها تفاعلات الحسانصة 
الفائقة 
لآ تستهر لمدةطويلة مع انف + 


يفيه استكدامها:فن اليحاضيل الحولية: 


يسهل التربية لها . 1 
القاطنة للتربة 1272201116 وتكون اقل 
فعالية فى الامراض التى تنتقل 
جراثيمها عن طريق الهواء 1206116 
الآ اذا استخدمت اصَبنات نتى ضدورة 





المقاومة الافقية +111 
توجه الى جميع سلالات الطفيل 
201-0111 حع م015 ط 5 


غالبا ما يتحكم فيها جينات 
عديدة ذات تأثيرات بسيطة ونادرا 
جين رئيسى 


ل تظهر :فيه هذه الفا اريت 


تكون مقاومة مستقرة 512816 
وتستمر لمدة طويلة 01012316 . 
بفيد استكدامها فني المحاصديل 
الحولية والمعمرة . 

اكثر صعوبة . 

تستخدم لمقاومة كل المسببات 
الفرطيية : 






































سلالات متعددة 65 او 
مخاليط الاصناف 5 أو 
| 26 مق أ ناف ند | 1 ٠.‏ اطق 
الجغرافية 








أسباب المقاومة الوراثية 
212 ]كزدع ]1 لدء ناعم 2) 01 دع5ناة) 
من المعروف أن النباتات التى تتميز بقدرتها على مقاومة هجوم 
المسببات المرضية تمتلك بعض الخصائص التركيبية والصفات الفسيولوجية 
تمثل الميكانيكيات الدفاعية التى تجعل النباتات تصد أو تقاوم هجوم 
الطفيليات المختلفة . وجميع التراكيب النباتية أو الصفات الفسيولوجية أو 
الكيماوية التى توجد فى النبات قبل حدوث عملية العدوى تعطى نوع من 
المقاومة تسمى مقاومة سلبية ع15]800وع1 2355106 أو المقاومة 
الاستاتيكية 19651563206 56310 أو مقاومة المكونات الطبيعية للنبات 
عط ة 15و 5)00176م00. أما إذا امتلك النبات المقدرة على 
استحداث وسائل تركيبية أو كيماوية من شأنها الحد من انتشار المرض 
داخل النبات كرد فعل لعملية العدوى فإن ذلك يدل على وجود نوع من 
المقاومة تعرف بإسم المقاومة النشطة عع0ة)19©515 ©01هم(2[ أو 
المقاومة المستحثة 196515638206 10201001516 . معنى ذلك أن أسباب 
المقاومة الوراثية فى النبات من الممكن ان تكون تركيبية أو فسيولوجية سواء 
كانت موجودة فى النبات حتى فى حالة وجود المسبب المرضى أو تلك التى 
تاتخديفه يمد المدو» «ويدوت تكافتن. هذه الو ينائل إلذفا هيف المتقكلقة في 
النبات فيما يلى ( اعماد 1984). 
أولاً: الوسائل الدفاعية الموجودة قبل حدوث العدوى : 


10 1616156 21515 -ع ترط 
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أ- الدفاعات التركيبية 5125قطهط©©272 ©25ع1©1) 50111111:21 
تتعدد هذه الوسائل وتشمل : 


1- الكيوتيكل ©001011) 

يتكون الكيوتيكل من الكيوتين والشموع » وسمك طبقة الكيوتين 
وكمية الشموع الموجودة على سطح النبات يحدد كفاءة طبقة الكيوتيكل كخط 
الدفاع الأول ضد الهجوم الطفيلى . ومن دراسة هذه الطبقة تتضح الحقائق 
التالية : 

+ من المعروف انه لا يوجد طفيل له المقدرة على افراز انزيمات لها 
القدرة على تحلل الشمع الكيوتيكلى » وعلى ذلك فإن الشموع تمثل 
مكون اساسى فى الدفاع التركيبى وتجعل الكيوتيكل عقبة امام اختراق 
الطفيل أو الحشرة للعائل . 

+ وجود الشموع يمنع تجمع قطرات الماء على سطح الخلايا ومن 
المعروف أن معظم الفطريات تحتاج الى الماء على سطح العائل لكى 
يتم انبات جرائيم الفطر وطبيعى ان ذلك يقلل من حدوث العدوى 
المرضية . 

+ ويلاحظ ايضا أن الأحماض الدهنية فى طبقة الكيوتين تضفى على 
سطح النبات شحنات كهربية سالبة تؤدى الى إبعاد جراثيم الطفيل 
ذات الشحنة السالبة . 

+ كما أن سمك طبقة الكيوتيكل يعرقل خروج الطفيل من داخل النبات 
وهذا يقلل من انتشار العدوى فى العشيرة . 

+ ويلاحظ أن بعض الطفيليات تحتاج الى وجود قطرات العدوى 


89 101601059 التى تفرزها الأوراق وتحتوى على مواد كيماوية 
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لازمة لغذاء الطفيل ووجود الشموع يمنع تواجد هذه المواد على سطح 
الخلايا وهذا يقلل من احتمالات حدوث العدوى بالطفيليات المخثلفة . 
2- تركيب الجدر الخلوية لخلايا البشرة 
كلل لاعت لقتدءع10جء 01 :50111011 
بالنظر الى تركيب الجدر الخلوية لخلايا البشرة تتضح مجموعة من 

الحقائق هى :- 

+ أن تركيب الجدر الخارجية لخلايا البشرة تعتبر أكثر أهمية من طبقة 
الكيوتيكل حيث تعرقل دخول الطفيل الى النبات وتعتمد هذه العملية 
على سمك ومتانة هذه الجدر الخلوة » وحتى لو كانت هذه الجدر لها 
نفس السمك فإن متانتها تتوقف على عملية اللجننة النسبية التى تحدث 
فيها وكذلك ترسيب حمض السلسيلك . 

+ تختلف درجة العدوى بنفس السلالة باختلاف نوع النبات العائل 
ويتوقف ذلك على سمك الكيوتيكل والتركيب الخارجى لخلايا البشرة» 
فنجد مثلا فى مرض اللفحة فى الأرز الذى يسببه فطر 0111710برط 

© أن الفطر يخترق النبات اختراق مباشر وذلك من خلال 
الخلايا الحركية والخلايا الحارسة ولكن معظم الاختراق يتم من خلال 
الخلايا الحركية وهذا التفضيل يعزى الى أن عملية اللجننة تحدث 
بسرعة فى الخلايا الأخرى بينما فى الخلايا الحركية فآما الا يحدث بها 

لحئنة أو تحدك: عملية اللكئنة مثاخرة جدا : 

+ عندما يزيد تركيز السليكا فى جدر خلايا البشرة لنبات الأرز فأنه 
يقاوم حشرة حفار ساق الأرز . 

+ ويذكر كثيراً من الباحثين أن شدة الإصابة بمرض اللفحة فى الأرز 
ترتبط بكمية حمض السلسيلك فى أوراق النبات » وبتقدم عمر النبات 
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يزداد تراكم هذا الحمض فى جدر الخلايا الحركية ايضا . وهذا يفسر 
انخفاض معدل الإصابة بمرض اللفحة بتقدم النبات فى العمر . 
ويلاحظ ان عملية شتل الأرز ونقص النيتروجين يعمل على زيادة 
معدل امتصاص الجذور للسيلكون ويساعد ذلك على زيادة مقاومة 
النبات للاصابة المرضية . 

+ وعند درجات الحرارة المنخفضة وفى وجود النيتروجين بمعدل عالى 
فان امتصاص الجذور للسيلكون يكون قليل جداً ويؤدى ذلك الى زيادة 
الحساسية للاصابة وهذا مثال لدور عملية التمثيل الغذائى فى زيادة 
المقاومة فى النباتات . 

+ وقد وجد أن ترسيب السيليللوز واللجنين فى الجدر الخلوية يعيق 

اختراق الحشرة للنبات كما هو الحال فى أصناف السورجوم المقاومة 

لحشرة 1197 51001 . 

+ ويلاحظ ايضا أن درنات البطاطس المقاومة لفطر ‏ 72017711171 

01 تتحتوى على ألياف أعلى من غيرها فى 

الأصناف الحساسة للاصابة . 


3- تركيب وعدد الفتحات الطبيعية 

5 13123آ 122]1‏ 01 [ع1106ا ‏ 320 11165أع11]ك5 
عند دراسة تركيب وعدد الفتحات الطبيعية وعلاقة ذلك بقدرة النبات 

الدفاعية ضد المسببات المرضية نجد الآتي :- 

+ كثيراً من الفطريات والبكتريا لا يستطيع الدخول الى النبات العائل الا 
من خلال الفتحات الطبيعية مثل الثغور والعديسات» ولهذا فإن موقع 
وعدد وتركيب هذه الفتحات يحدد القدرة المرضية لهذا الطفيليات . 
وعلى سبيل المثال فإن العدوى بفطر 72111111 2)071171011101105 لا نتم 
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فى التفاح الا اذا تم رش المعلق البكتيرى على السطح السفلى للاوراق 
حيث تتواجد الثغور . وفى صنف الموالح المسمى 52121610172 تحدث 
المقاومة لفطر 1177© 20711710110105 (مرض تقرح الموالح) لان 
الثغور تكون صغيرة ومحاطة بتراكيب عريضة وذات شفاه واسعة حيث 
تمنع دخول قطرات الماء المحتوية على الخلايا البكتيرية . 

+ وفى صدأ القمح تحدث العدوى نتيجة اختراق أنابيب العدوى للنبات 
من خلال الثغور » وفى بعض أنواع الفطريات يمكن للطفيل ان 
يضغط على الثغور لفتحها » أما فى صدأ الساق فى القمح المتسبب 
عن الفطر 1711015 97077171175 .82 لا يستطيع عمل ذلك ولابد له 
ان يجد ثغور مفتوحة فى الوقت المناسب حتى تتم عملية الدخول » وقد 
لوحظت ميكانيكية دفاعية فى بعض الأصناف (صنف 6م110) حيث 
يتم فتح الثغور فى وقت متأخر من النهار عندما يجف الماء وتفشل 
الانابيب المعدية فى اختراق العائل . 

+ والاختراق من خلال العديسات يتم بواسطة كثير من الفطريات أو 
اليكترينا ويحكة: ذلك الشسكل والتراكينت الداخلينة لهذة الغديينات + 
فالعديسات الصغيرة الحجم تعيق دخول المسببات المرضية الى النبات 
وكذلك طبقة السوبرين اسفل العديسات تعرقل من عملية الاختراق ونمو 
الأنانيه السعضة . 


4- التراكيب الداخلية 561110111:5 1126611221 

أن سمك وصلابة الجدر الداخلية للخلايا تلعب دورا هاما فى اعاقة 
دخول الطفيليات الى الخلايا النباتية » وفى كثير من أمراض تبقع الأوراق 
نجد أن هناك بقع ميتة محاطة بعروق ورقية دلالة على عدم مقدرة الطفيل 
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على تحلل انسجة عروق الورقة مما يمنع انتشاره . كذلك وجود الخلايا 
الاسكلرنشيمية ذات الخلايا الصلبة والسميكة تعيق تقدم وانتشار المرض » 
ويلاحظ ان استخدام الأسمدة بمعدلات عالية يضعف من هذه الميكانيكيات 
الدفاعية فى النبات . 
ب- الدفاع الكيماوى ١‏ قبل حدوث العد 
06125 [7712عطء210 1025اكلعء -عمرط 
وتشهل ذلك على ما ين + 

1 - المواد المضادة للطفيليات التى يطلقها النبات فى بيئته: 

517 0ع35وع1ع1 0012201112015 22411111031 320 1111111531م 

1101011 15 طا غمهام عطا 


أثناء مرحلة النمو والانشطة المختلفة المصاحبة له فى النبات فإنه 
يحدث تبادل مستمر للمواد المختلفة مع البيئة التى يعيش فيها النبات حيث 
يحدث تبادل بين ما يمتصه النبات سواء من التربة (الماء والعناصر 
المغذية) أو الهواء (ك اج » اج) وبين المواد التى ينتجها النبات مثل الغازات 
والمواد العضوية من الجذور والأوراق . والمواد الناتجة من الأوراق والجذور 
تحتوى على بعض المواد البيوكيميائية مثل الاحماض الأمينية والسكريات 
والجليكوسيدات والأحماض العضوية والانزيمات والقلويدات والتوكسينات 
وغيرها ٠»‏ وتنتشر هذه المواد فى البيئة المحيطة بالجذور والأوراق ويمكن 
لها أن تتجمع فى صورة قطرات دقيقة جداً على سطح الأوراق أو تنتشر 
فى الرطوبة الجوية المحيطة بالأوراق والجذور » وتختلف طبيعة ونوعية 
وتوزيع هذه النواتج حسب النوع النباتى المنزرع ٠.‏ وبعض هذه المواد يكون 
له تأثير مثشبط على الكائنات الدقيقة الموجودة أو تشجع نمو بعض 
الكائنات الدقيقة الأخرى التى تستخدم كمضادات لبعض الطفيليات المرضية 
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فمثلا أوراق لوبيا العلف 001068 المقاومة لمرض تبقع الأوراق 
وجد بها مواد سامة تثبط انبات جرائيم الفطر المسبب للمرض . وايضا 
وجد ان بعض أصناف الكتان المقاومة لمرض الصدأ المتسبب عن الفطر 
17ل .52 كز 02057017111711 16 تفرز جذورها الايدروسيانيك [110] ذو 
التأثير السام على المسبب المرضىء ووجدت نفس هذه المادة ايضا فى 
جذور كل من الذرة الشامية والسورجوم . 


2- المثبطات أو المواد _المضادة خلايا 





النبات _: 12 4ء5ع1م 72011205طه0» 1012100131لامة 01 15م[ طتطصآ 





لاءء غصهام عطا 
يقوم النبات بإنتاج العديد من المواد الكيماوية داخل انسجته مثل 
الجليكوسيدات والمركبات المحتوية على الفسفور والفينولات والجليكوسيدات 
الفسفورية والصابونين وغيرها » وعندما يخترق الطفيل النبات العائل فإنه 
يواجه بهذه المركبات السامة والتى تمثل عوائق تمنع انتشار الطفيل وهى 
اساس حالة المناعة أو المقاومة . وفى النباتات المقاومة تزداد نسبة هذه 
المواد عنها فى النباتات الحساسة للاصابة . ومن المعروف أن زيت 
الخردل يحتوى على مواد مضادة للفطريات والبكتريا والنيماتودا ٠.‏ ونباتات 
البطاطس المقاومة لمرض جرب البطاطس وجد انها تحتوى على حمض 
الكلوروجينك 10ع2 516ء0510105© بكمية وفيرة وهذا الفينول له تأثير 
سام على المسبب المرضى . والمواد الفينولية سواء كانت بسيطة 5151016 
195 أو مركبة (75تصة)) 2015عطم +ء1متتمن وغيرها من 
الفينولات الموجودة قبل حدوث العدوى تلعب دوراً هاماً فى احداث المقاومة 
الوراثية فى النباتات وسوف نتعرض لذلك بالتفصيل فيما بعد . 
3- نقص المواد الأساسية لنمو الطفيل : 
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01 طانتاملع عطا 101 دععمهماوطنتاد لمتأمعدوء 01 عاعة.آ 
معع 50م عطا 


هناك مجموعة من الطفيليات تتطلب بعض المغذيات أو 


المنشطات لكى تستطيع غزو النبات واحداث العدوى المرضية ونقص هذه 
المواد يمثل بيئة كيماوية غير مرغوبة للطفيل ككل يؤدى الى فشل الطفيل 
فى احداث الاصابة . فمثلا وجود اندول حمض الخليك والتربتوفان يكون 
ضرورى لتكاثر بعض انواع النيماتودا فإذا لم توجد هذه المواد فى خلايا 
العائل لا تستطيع النيماتودا ان تتكاثر أو تسبب ضرر لهذا النبات . 
ثانياً : الوسائل الدفاعية التى تحدث_ استجابة للعد 





061125 122611211121 121611012 051 
وايضا تشمل هذه الوسائل ميكانيكيات دفاعية تركيبية واخرى 
فسيولوجيوية تحدث بعد العدوى وهى : 
أ- الدفاعات التركييية 01256 5ع:5)111111 داوناءع 1ط[ )و10 
ويشمل ذلك على : 
1- الدفاع الهستولوجى : 056ء061 51ء1ع5])010قط تامتاءعع كما أومط 
يعتمد هذا النوع من الدفاع على الحد من انتشار الطفيل فى انسجة 
العائل وذلك بتكوين حواجز 02111615 من مواد كيماوية تحد من نمو 
وانتشار المسبب المرضى » وهذه الحواجز تشمل ترسيب اللجنين فى 
الخلايا وتكوين طبقات فللينية وطبقات فاصلة وتكوين التيلوزات والمواد 
المسعتة ب 
+ تكوين اللجنين 21055126112515 11511112 
أن عملية تكوين اللجنين فى الجدر الخلوية كاستجابة لحدوث 
العدوى يمثل دوراً هاماً فى الميكانيكية الدفاعية للنبات » فاللجنين يمثل 
حاجز فعال يمنع دخول هيفات الطفيل الى داخل النبات العائل . ومثال 
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ذلك - 1771123 56710714 فى القمح وكذلك 707011124 411167710710 
فى البطاطس . 
وبالإضافة الى فعل اللجنين فى جعل الجدر الخلوية للعائل اكثر 

صلابة مما يعيق الاختراق الميكانيكى للطفيل فان تكوين اللجنين يجعل 
الجدر الخلوية مقاومة للانزيمات وكذلك المواد السامة التى يفرزها الطفيل 
ويمنع انتشارها الى خلايا العائل ويمنع وصول الماء والمغذيات الى الطفيل 
مما يؤدى الى موته . 
+ تكوين الطبقات الفللينية 125:25 ]0011© 

فى النباتات التى تصاب بالأمراض الفطرية أو البكتيرية أو 
الفيرسية أو النيماتودا نجد أن الخلايا المصابة تحاط بطبقات من الفللين 
كاستجابة لحدوث العدوى » وتتكون هذه الطبقات فى السيقان والجذور 
والثمار غير الناضجة » وغالبا ما تكون هذه الطبقات سميكة وصلبة فلا 
يستطيع الطفيل المرور من خلالها . وهذه الطبقات تمثل مانع بين 
الانسجة المصابة والسليمة مما يعيق تقدم الطفيل . 

واحيانا تحث عملية لجننة للطبقات الفللينية مما يزيد من قدرتها 
على إعاقة الطفيل . ومثال ذلك عفن الريزوبس فى البطاطا 5نادمه2نط]1 
101 وكذلك الجرب العادى فى التفاح والبقع الميتة 51005ع1 260101612 
فى الدخان . 
+ التيلوزات 15710565' 

عبارة عن تحورات يمكن ان تعوق تقدم الطفيل فى الانسجة 
الوعائية وتنشأ كتحورات خارجية لبروتوبلاست الخلايا البرانشيمية المجاورة 
والموجودة فى الاوعية الخشبية . ويؤدى تكوينها الى اعاقة حركة الماء مما 
يسبب أعراض الذبول على النباتات ولكنها تعوق نمو الطفيل ايضا . 
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والمكال على ذلك :ما ينث ف مركن كوول البطاظا المضينة عن الفطو ر 
105 .57 :1 02052017:111111» ( شكل 4 ) ففى بعض انواع البطاطا 
ينمو 19/110565 بسرعة وبكميات وافرة فى أوعية الخشب الموجودة فى 
الاجزاء العليا من النبات العائل بينما يكون الفطر مازال فى الجذور مما 
يحد أو يمنع من وصول الفطر الى الاجزاء العليا حيث أن الفطر لا يمكنه 
تخلل 1910565 وبذلك تلعب هذه الميكانيكية دورا هاما فى جعل هذه 
الأصناف مقاومة. 
+ ترسيب الصموغ 016705161012 21113) 

يتم ذلك على حواف الانسجة المصابة ويمثل حاجز ميكانيكى يمنع 
تقدم الطفيل داخل النبات العائلك (شكل 5) » وتلعب هذه الصموغ دورا 
هاما فى احداث المقاومة استجابة لعملية العدوى» وقد شوهد ذلك فى كثير 
من أمراض الذبول حيث تتميز النباتات المقاومة بحدوث ترسيب للصموغ 
غلى حواف الانسجة مما يعيق انتشار المسبب المرضى داخل النبات 
2- الدفاع الخلوى التركيبى : 

[ء147 “تقلتطاعء غج عمصعاع0 121نا5)10ك 

يشمل هذا النوع من الدفاع على عدة تغيرات فى جدر خلايا العائل 
كتلك التى تحدث عند تكوين نسيج الكالوس » حيث تحدث انتفاخات فى 
جدر الخلايا تعمل كغمد يغلف هيفات الطفيل عند تخللها لانسجة النبات 
العائل. وقد يحدث ترسيب اللجنين أو السوبرين على هذه الانتفاخات 
فتصبح فعالة فى مقاومة المسبب المرضى » وظهر ذلك فى فطر 

0 :عند دخوله أوراق نبات البسلة . 
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شكل (4) تكوين ال 1710565 فى الانسجة الوعائية 


2ه - 


شكل (5) ترسيب الصموغ حول حواف الانسجة المصابة 
3- الدفاع السيتولوجى 2©)]102ع عكداء01 عنتدطددد1[م07)0) 
حيث تتكون بعض العقبات التركيبية فى السيتوبلازم كنتيجة لحدوث 
عملية العدوى » وتعتبر أخر خط فى الدفاع التركيبى وهى فعالة ضد 
الطفيليات البطيئة النمو والضعيفة وهى الطفيليات التى تسبب الأمراض 
المزمنة أو بعض العلاقات التكافلية مثل بكتريا العقد الجذرية التابعة 
لجنس 12170111152 التى تنشأ على جذور البقوليات . 


4- تفاعلات الحساسية الفائقة : 
75 152151151117 01 ©011اعءاا 

تشمل هذه التفاعلات كلا من الدفاعات التركيبية والفسيولوجية » ففى 
كثير من الأمراض النباتية وحيث يحدث التلامس بين الطفيل وخلايا 
العائل فتتحرك نواة خلية العائل نحو الطفيل ويحدث خلل فى نظام الخلية 
وتتكون حبيبات ذات لون بنى فى السيتوبلازم وتنتفخ الجدر الخلوية واخيرا 
تموت الخلايا » ووجود هذه البقع الميتة علامة على وجود المقاومة الوراثية 
ويعرف ذلك باسم الحساسية الفائقة. 


ب- الدفاعات الكيماوية الحيوية : 


12051 111111011 21011111121 1612225 
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نشل ذلك انل : 
أولا: انتاج المواد السامة استجابة لحدوث العدوى : 
31 10 165201156 112 2100110 212611315 1021" 

أن تكوين المواد المثبطة لنمو الطفيليات يعتبر أهم تفاعل يظهره 
النبات العائل بعد حدوث عملية العدوى » ونتيجة لهذا التفاعل تتكون مواد 
مضادة للفطريات 10118101031 ومواد تحد من نمو الفطر حول مكان 
الاصابة تسمى ع100815]31 . وقد تسبب تكوين طبقات تركيبية مثل 
الطبقات الفللينية السابقة الذكر والتى توفر حماية كبيرة للنبات العائل. 
ويشمل انتاج المواد السامة ما يلى :- 
أ- المواد الفينولية : 2012220111105 ©1[ ماعط 

أبسط مكون فى هذه المجموعة هو الفينول والذى يحتوى على 
مجموعة ايدروكسيد واحدة » واذا احتوى المركب على اكثر من مجموعة 
ايدروكسيد فيسمى عديد الفينول 019/086201م . وأهم مركبات الفينول 
الموجودة أو التى تتكون بالنبات بعد حدوث العدوى هى : اللجنينات 
واللجنانات وجليكوسيدات الفينيل والفلافونويدات والانثوسيانين وغيرها . 

والمركبات الفينولية التى تتواجد فى النبات ولكن يزيد معدل تكوينها 
بعد العدوى تسمى الفينولات العادية أو الشائعة 1267201105م 0012نتطةم» 
وذلك لتمييزها عن تلك المواد التى لا تتواجد بالنبات ولكنها تتكون نتيجة 
تفاعل العائل مع المسبب المرضى والتى تسمى الفيتوالاكسينات 
كلع 501 . 

والفينولات العادية أو الشائعة موجودة فى النبات قبل حدوث العدوى 
ولكن يزداد تراكمها فى الخلايا بعد العدوى » ويزداد معدل تكوين هذه 
المتواة نسوفة ف التناقاك المقازمدة عن الكستاسة للاطبناية :: ويحسطن 
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الكلوروجينك وجد فى كثير من النباتات التى تعرضت للعدوى بالطفيليات 
المختلفة كما سبق وذكرنا فى البطاطا والجزر والبطاطس المتسبب عن فطر 

40 115 ه»6؛:. والطماطم التى تصاب بالنيماتودا المسببة 
لتعقد الجذور والمتسبب عن - 11120271112 97116 7/1610100 . 


ب - الفيتوالاكسينات 2:1125 12115360216 

هى مركبات مضادة للكائنات الدقيقة وتتكون فى النبات العائل 
نتيجة التفاعل بين العائل والطفيل وتتراكم فى مكان حدوث العدوى نتيجة 
الإصابة بالكائنات الدقيقة . وتكوين الفيتوالاكسينات يمائل ميكانيكية الدفاع 
بإنتاج الأجسام المضادة فى عالم الحيوان . وتكون هذه المواد عندما 
تصبح خلايا العائل على اتصال مع الطفيل ويحدث تفاعل المقاومة فقط 
فى الخلايا الحية . والجدول التالى يبين بعض أنواع الفيتوالاكسينات الى 








أمكن عزلها : 

115 1105 تعره 21 7ط 
2100 1/0111 0101 متحتطة111' 
21200 1/0111 وع2 للغوس1ط 
17171000 | طوعطا اطعمعظطآ متامععوطط 

1701 11111111/1105201:11111 116 11 مامتوء01ع1/1 
46 511 ) 00120 أعهع5177 ١‏ 100122621021026 
16 175115 22) 0تون م11 


الخصائص العامة للفيتوالاكسينات : 
أن الفيتوا لاك بذ أت 5ت بذ نمه ع3 05 لذ مضع تتعلة بوقت 
كركاف الماكدر لكيه الكو كارن بوذا المرادال فى رقف طن 
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تكوينها » وبصفة عامة يمكن تلخيص أهم خصائص هذه المواد فى النقاط 
التالية ( لإعماتط/197611) : 


-1 


-0 


ثانيا 


كمال كيده التركياقة بعلن اله م نشو الففلريزانت والبكترينا 
بتركيزات قليلة جداً . 

فكع بده القواة. توااطة الناك: العائل تقح اصدايقةبالسسيناتك 
المرضية كمنتجات ثانوية لعمليات التمثيل البنائى للكائنات 
لقف 

تكون غائبة من الخلايا السليمة 115ع© '5621]539 أو تكون 
موجودة بنسبة ضئيلة جداً . 

دائما تكون قريبة من أماكن تكوينها . 

تتكون هذه المواد بكميات تناسب حجم العدوى المرضية . 
تتكون هذه المواد بسرعة داخل الخلايا بعد حوالى 12 - 14 
ماه ويل الترن المي ركد بعة 24 تجاه بو عدانة 
الحقن 1206©1112]101 . 

تعتبر 50601110 11056 أى تتوقف على العائل بدلا من كونها 
1عءم؟ دعع هط » حيث أن الاستجابة الأساسية لتكوينها 
يكون مرتبط بالنبات العائل وليس بالطفيل . 


: الدفاع من خلال التكوين المستحدث للبروتينات والأنزيمات 


575 01 5572152515 1201100 تأعتامقطا عدمع1ء10آ1 
:05 3001 


هناك بعض الانزيمات الموجودة فى النبات العائل يحدث لها تنشيط 
وتصبح اكثر فعالية نتيجة عملية العدوى بالمسبب المرضى مثال ذلك 
5 01011711 16101معندما يزيد نشاطها فى خلايا البطاطس 
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عند مهاجمة الطفيل المسبب لمرض الندوة المتأخرة . ويلاحظ ان هناك 
بعض المواد ينتجها النبات وتلعب دورا هاما فى احداث تغيير فى تركيب 
البروتينات او الأنزيمات مثال الإيثيلين والذى لا يعتبر فى حد ذاته مضادا 
للفطريات ولكن خلايا العائل تقوم بانتاجه نتيجة عملية العدوى ويتجه 
نحو الخلايا السليمة للعائل ويعمل على تغيير نشاط البروتين والانزيمات 
فى الخلايا . وقد لوحظ حدوث هذه الظاهرة فى حالة الكثير من الأمراض 
البكتيرية والفطرية والفيرسية . 

ثالثا : تكوين مواد تقاوم فعل الأنزيمات : 


01 5علآآ2طء م1 أمدذأماوع1 511501265 01 2م 1أممتاه1آ1 
معع مطئلدم عطا 


هناك بعض الطفيليات لها القدرة على افراز انزيمات تحلل الخلايا 
البكتينية فى الصفائح الوسطى للخلية مثل انزيم بكتين ميثيل استريز 


©5535 526]1581 15اعهعم وغيره » وقد وجد ان بعض النباتات لها 


هذه الانزيمات التى ينتجها الطفيل » ومثال ذلك فطر - 192/11201071116 
7 مفى الفول البلدى . ويلاحظ ان منظمات النمو ايضا لها دور فى 
هذه العمليات حيث تقوم الاوكسينات التى يفرزها النبات بزيادة قدرته على 
مواجهة فعل انزيمات الطفيل مما يترتب عليه دور هام فى احداث المقاومة 


رابعا: تعديل مسارات التخليق الحيوى : 
2105582111 2166160 لأائتنام*تط) عكدع]ء12 
: 2111357935 
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يزداد معدل التنفس فى النباتات المسابة بتنشيط انزيمات 
35 320 0210356 701طعطم ,ع10:21035عم ,عدعمعع ملاعل 
وايضا يتم تكوين انزيمات وبروتينات ومواد اخرى جديدة وتتراكم مثل هذه 
العواة الى الحذا الام سيف خبزرا النسية المرهت +متنا يكؤن له دون فى 
عملية المقاومة . ويتم تكوين هذه المركبات من خلال ممر حمض 
عتمتكاتطه والممر المحور للاسيتات . 


خامسا: الحساسية الفائقة 119215615101510 


وَاشيل قا غات الكساسية الكانق كن شين التذكا عات ركني 
والفسيولوجية والتى سبق الحديث عنها . وتلعب هذه الميكانيكية دورا هاما 
جدا فن .حفم النبات العائل للمسياك المرضنية وقد لريحظت فاعلات 
الحساسية الفائقة فى مرض الندوة المتأخرة فى البطاطس والمتسبب عن 
الفطر - 171/2510715 0 271:/02115017 ء وكذلك مرض اللفحة فى الأرز 
والمتسبب عن الفطر ‏ 070 01/14710/:م وكذلك أمراض الأصداء 
والفيروسات . 


وتؤدى تفاعلات الحساسية الفائقة الى الموت السريع لخلايا العائل 
التى تحيط بموقع الاصابة مع تراكم المواد المضادة للكائنات الممرضة مما 
يترتب عليه فشل الطفيل فى الحصول على احتياجاته وعدم قدرته على 
الانتشار داخل الخلايا النباتية ( طعم51 1984 » 320 مقساطعمم 
تعمع199551]) . 





ههه - 


وراثة التفاعل بين العائل والطفيل 
ووراثة المقاومة للأمراض 


يتناول هذا الفصل الموضوعان التاليان: 


+ وراثة التفاعل بين العائل والطفيل 
+ وراثة المقاومة للأمراض 


0ه - 


- 60 - 


وراثة التفاعل بين العائل والطفيل 


01 221251164 -11051 01 5 1اعمهء) 


قام العالم 12101 (1956) بدراسة العلاقة بين العائل النباتى والطفيل 
من خلال مرض صدأ الكتان والمتسبب عن الفطر 11111 116107717150170 
وقد وجد أن مقاومة هذا المرض يتحكم فيها اليلات متعددة تقع فى 
خمسة مواقع يرمز لها بالحروف 7 ,71 ,11 ,.آ ,>آحيث يوجد اليلين للموقع 
كل واحد عشر اليل للموقع ,1 » ستة اليلات للموقع 81, ثلاثة اليلات 
للموقع 7 ء واربعة اليلات للموقع 72. ووجد ان صفة المقاومة فى 
النبات تكون فى الغالب سائدة بينما صفة الضراوة فى الطفيل ©5/111116206 
تكون متنحية باستثناء حالة واحدة ولا يوجد تعدد الاليلية بالنسبة للقابلية 
للاصابة . 
ولقد وجد 1101 أن هناك 26 جين للمقاومة فى العائل يقابلها 26 
جين للضراوة فى الطفيل » وقد توصل الى نظرية يطلق عليها نظرية الجين 
مقابل الجين 2520156515 ع©6عع -101 -26ه6ع . وتنص هذه النظرية 
على ان كل جين يظهر نفاعل المقاومة فى النبات العائل يقابله جين 
مسئول عن الضراوة فى الطفيل : 
عط ا م1اعدع1 ععمدأواوع1 عغطا 20201600105 عمعع طاعوء 101 
]1115 0201610521285 عمعع ع1[ععم5 32 15 عتكعطا ,قأومط 
1 10 0157 1معع 2100م 
وهذا يوضح أن هناك علاقة تكامل (16060]311م0012 بين 
جينات المقاومة والضراوة » ويظهر من ذلك أن المقاومة 19651568006 
تحدث عندما تكون جينات التكامل فى كل من العائل والطفيل سائدة أما 
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اذا كان كلاهما أو احدهما فى حالة متنحية فتكون النتيجة هى القابلية 
للاصابة 5050671011117 . 

معنى ذلك ان النبات الذى لا يحمل جينات سائدة للمقاومة يعون 
حساس لجميع سلالات الطفيل بينما الصنف الذى يحمل جين سائد لتفاعل 
الصدأ يكون مقاوما لجميع السلالات التى تحمل الجين السائد للضراوة 
والذى يكون متكاملا معه . والجدول التالى يوضح هذه العلاقة من خلال 


موا قعين هما ا[ 2 . 
صنف الكتان ١‏ تركيب النبات تركيب سلالة انفاعل المقاومة 
العائل الطفيل 
1ك 111 : قابل للاصابة 
م0 مه ولك 


2011 ل قابل للاصابة 
09 ممالا ام مخرط “بجة “بجة بل به 


0160[ مطمم مجقصة يجث برك قابل للاصابة 
0160[ مإطمم مخم فخ برذ برك مقاو. م 
120 مصيجهحر مجقجة بجةيجة قابل للاصابة 














12000 مصوجهحر مذ 01 ابجل مقاوم 
(عن 810 1956) 


ويلاحظ من الجدول أن الصنف 78/120228 تركيبه الوراثى 7م121 
وذلك فهو قابل للاصابة بكل سلالات فطر الصدأ » والصنف 720112 
تركيبه الوراثى 0م7121 لذلك فهو مقاوم لسلالات الصدأ التى تحمل 


والأصيلة أى رشرش ”ةم » والصنف 160:0 يكون مقاوما لكل 


السلالات التى تحمل الجين 45 ولكنه قابل للاصابة للسلالات التى يكون 
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تركيبها م2037 ٠»‏ وايضا الصنف 57000 160 ذو التركيب ‏ 22اخاال 

يكون مقاوما لكل السلالات الحاملة لواحد أو أثنين من الجينات السائدة 

1142 ويكون قابلا للاصابة فقط بالنسبة للسلالات الأصيلة والمتنحية 

أى 32م32323. ووجود هذه العلاقة والفعل التكميلى لجينات المقاومة فى 

العائل مع جينات الضراوة فى الطفيل قد وجدت فى كثير من الأمراض 

المنتشرة ( 19711'101» '(103 1974 ) والجدول التالى يوضح ذلك : 
بعض الامثلة على نظرية الجين مقابل الجين 


حمع)55 أذك0ط -ع]1:351و18 
51011 1 -711115 120531 مععو06 1 
,2111 -15آ1711 111 5001160 
01+ - 22 7711115 701010 
-1111:آ:01 1110:11:06 0015آ2[0111<11[|0110107171 
11052 ع . 1[ -121112021117111 67055712111111 
201 -171/2510711 21111021111010 
01 -11111 2110011011 507116/17:11:111111 
 97:0711171115 1101 0©1- 2001‏ 177517/16 
041 -171111 970711111115 .لل 
5 ]ل/! -15 01ب ©1710 17611111110 
1-10 11711-11711111 01:0 16177125 
 )20// 0, 111217110 15‏ -0510117:13نا 
0 -011:61106) 
 171111- 177111011711165 1‏ 97071111115 شر 
- 600110116 .2 ,كل110711[11 82 -1171ه 71611 
ص70 -50179/[1 .شل 717111117111 
0111110150 1110 -01711115 51111 
71 -1 7010 .لا ,110عنت4م -©6 016110 
-ى 0716© 171116110 ,171711111711 -[171112 .لا 
١ ©07117:07061:5- 1 01‏ 1 ,17171116117111 
17١ /061100- 01‏ 
1 نر 11111010 
01 - 02517110101 1/1071611010/ 


(عن علمو[طعلمةلا » 1984) 


10 )0 
1ك 


انه 
120110 


ف 0 


21775 


10| 16 
15205 
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وراثة المقاومة للامراض 
51521 1156256 01 0721115 


من النقاط الهامة التى يجب الالمام بها لنجاح برنامج التربية 


لمقاومة الأمراض هى معرفة وراثة صفة المقاومة التى يظهرها العائل 11056 
تجاه المسببات المرضية 3208625 » ومن خلال الدراسات التى 
اجريت عن وراثة المقاومة للامراض والحشرات تتضح الحقائق التالية : 


1 


هناك بعض الحالات التى يتحكم فيها فى المقاومة 165156326 زوج 
واحد من الجينات يطلق عليه 567265 21301 أو عدد قليل من 
الجينات 01180867265 . ويفترض ان مثل هذه المقاومة تعمل من 
خلال نظام الجين مقابل الجين 12عا5/ا5 عمعع- 101 -عمعع ( 
55 2ه غنزاناء2221 1977) » ويطلق عليها مقاومة 
نوعية أو رأسية . 
وهناك حالات كثيرة من المقاومة يتحكم فى توارثها جينات عديدة 
©2017860 وتورث المقاومة فى هذه الحالة بطريقة كمية 
ولها درجة توريث عالية لحد ما( 2320 5111100105 
التقمطك » 1999) . 
هناك بعض حالات من المقاومة يتحكم فى توارثها عوامل 
سيتوبلازمية (210012©7 .1974) كما هو الحال فى مرض تبقع 
الأوراق غطع11[ط 6دع1 15م تترعط)ن50 فى الذرة الشامية المتسبب 
عن الفطر ‏ 1100:0155 1761711171117051001111111 ومرض تبقع الأوراق 
الأصفر 56ع11ط 1634 90611017 فى الذرة المتسبب عن الفطر 
1051121005 . 


-4 
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فى كثير من الحالات تكون صفة المقاومة سائدة 0010122176 
كما هو الحال فى مقاومة الأصداء والبياض الدقيقى والزغبى 
والفيروسات والنيماتودا » وفى بعض الحالات الأخرى تكون المقاومة 


2 


5- قد تشمل المقاومة على تفاعل بين جينين أو اكثر ويعتبر هذا النفاعل 


تكميلى '1617261131(7م0012© عندما يصبح وجود مثل هذه الجينات 
معا ضرورة لإظهار صفة المقاومة . وقد يكون هناك صور أخرى 
من التفاعل الجينى فقد يحور أو يثبط جين ما على احد المواقع 


الورائية جين وراثى فى موقع آخر . 


6- بعض الأمراض تظهر حالات من التعدد الآليلى 16م1/10 


150ا21 كما هو الحال فى فطر صدأ الكتان والمتسبب عن 
الفطر - 11111 11110711125010 حيث وجد 1108 (1956) ان 
المقاومة لهذا المرض يتحكم فيها عدة آليلات فى خمسة مواقع جينى 
والتتى سبق الحديث عنها عند وراثة تفاعل العلاقة بين العائل 
والطفيل. وكذلك قد وجد 10899 (1974) أنه فى حالة الفطر 
61711101 المسبب للصدأ العادى فى الذرة الشامية نجد أن 
الجين م1 له على الاقل 15 آليل وان جميع الآليلات تكون سائدة 
ومسئولة عن المقاومة عدا الأليل المتنحجى 10 فهو خاص بإحداث 
العدوى اذا تواجد بحالة أصيلة . 

أن العوامل البيئية خاصة درجة الحرارة قد تؤثر على مقاومة النبات 
للمرض فقد وجد فى الأرز أن المقاومة لمرض اللفحة تتأثر بشدة 
درجة الحرارة حيث لا تحدث العدوى حتى للاصناف الحساسة عند 
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26 ذم بينما عند 15 م فإن الاصناف المقاومة يحدث لها اصابة 


8- فى بعض الاحيان قد ترتبط صفة المقاومة لمرض ما مع بعض 
الصفات المحصولية غير المرغوبة وعلى المربى فى هذه الحالة أن 
يلجأ الى طريقة يمكن من خلالها كسر هذا الارتباط للاستفادة من 
جينات المقاومة دون نقل الصفات غير المرغوب فيها . 

9- أن الصنف المقاوم لمرض ما فى منطقة معينة ربما لا يكون له 
المقدرة على مقاومة نفس سلالات المرض اذا زرع المحصول فى 
منطقة آخرى وبظروف بيئية مختلفة تماما عن المنطقة الأولى » لذلك 
يجب على المربى اختبار الأصناف المقاومة فى نفس منطقة زراعتها 
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مصادر المقاومة الوراثية 


يتناول هذا الفصل ما يلى : 
+ المصادر التقليدية 
1 - الأصناف المزرعة المحلية 
2- الأصناف المستوردة 


3- الأنواع أو الاجناس القريبة 
4- الأصناف البرية 

+ المصادر البديلة 
أ- الطفرات 
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مصادر المقاومة الورائية 


5151211" ©1اعء5 01 :50111 


من أهم النقاط التى يجب الاهتمام بها فى برنامج التربية لمقاومة 
الأمراض والحشرات هى البحث عن مصادر المقاومة الوراثية . حيث أن 
تحديذ الكيفات: المسكولة "عن مقاومة "المسيياتا “المرطبية. يشاعد 
المربى على ادخال هذه الجينات فى الأصناف المنزرعة لمقاومة الطفيليات 
المرضية السائدة فى المنطقة التى يزرع بها المحصول . وتتعدد مصادر 
هذه المقاومة وتشمل : 


أولا: المصادر التقليدية_: وع50111:2 [0151)10128 © 

1 - الأصناف المنزرعة المحلية 21:5 1115© 1021 
وتتميز هذه الأصناف بأنها متأقلمة مع ظروف المنطقة التى يزرع 
بها الصنف » كما أن استخدام الأصناف المحلية فى برنامج التربية 
لمقاومة الآفات والحشرات يقلل جدا من خطر ظهور اصابة مرضية 
أو حشرية والتى قد تحدث عند ادخال صنف جديد حيث أن 
الصنف المحلى قد تم بالفعل اختباره وتقييمه تحت الظروف المحلية » 
كما أن الصنف المحلى يلقى قبولا من المزارعين الذين يكون عندهم 
دراية كاملة بكافة العمليات الزراعية المناسبة لزراعة هذا الصنف . 

2- الأصناف المستوردة 1[)15215نا© 122011 
اذا لم تتواجد جينات المقاومة للمرض أو الحشرة فى الأصناف 
المحلية يلجأ المربى الى استيراد أصناف منزرعة ربما يجد فيها 
الجينات التى يبحث عنها لادخال صفة المقاومة للصنف المنزرع » 
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وفى هذه الحالة يقوم المربى بإجراء عدوى صناعية لهذه المستوردات 
بمسببات المرض المراد التربية لمقاومته حتى يمكن تحديد التراكيب 
التى تحمل جينات المقاومة الورائية . 

3- الأنواع أو الاجناس القريبة 0©172ءع ع5 576165 12212660 
ففى بعض الحالات يلجأ المربى الى هذه المصادر للبحث عن 
جينات المقاومة كما هو الحال فى نقل جينات المقاومة لأمراض 
البياض الدقيقى والأصداء فى القمح حيث تم نقلها من الراى 
(ع21ء56) و (3100مممع4) الى القمح (1116111121) ويذكر 
15 1988 أن هناك صعوبة فى اتباع هذه الطريقة كما ان 
المقاومة الناتجة لا تستمر فترة طويلة كتلك المتحصل عليها من نبات 
القمح نفسه مع العلم ان الراى يظهر درجة مقاومة عالية لكل من 
البياض الدقيقى والصدأ الأصفر . 

4- الأصناف البرية 1]15215نا© 717110 
قد يلجأ المربى الى البحث عن مصادر المقاومة فى الأصناف البرية 
فى حالة عدم توفر هذه الجينات فى الأصناف المنزرعة أو 
المستوردة . ومن المعروف انه فى منطقة النشأة للمحصول يعيش 
الطفيل مع النبات فى نفس المنطقة ونفس الزمان ويحدث تطور لكلا 
منهما معا ( 71/2]5012 1970) ويؤدى ذلك الى حدوث تباين فى 
المقاومة بالنسبة للنبات العائل وكذلك فى القدرة على احداث العدوى 
للطفيل . فمنطقة الشرق الأوسط على سبيل المثال تمثل مصدر 
غنى للجينات المسئولة عن مقاومة الفطريات المسببة لأمراض الصدأ 
والبياض الدقيقى لمحاصيل الحبوب ومن المعروف ان الشعير والقمح 
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والشوفان قد نشأت فى هذه المنطقة . وهنا يجب التأكيد على حقيقة 
هامة وهى ان مراكز النشأة ربما تكون مصادر لسلالات أخرى معدية 
1162 من الطفيل وهنا يجب ان يتعامل المربى مع هذه 
الممنتورداة دوهن وبحذر بح تكو هناك فرضينة لتقل جبثلالانك 
مرضية جديدة مع التراكيب الوراثية 561172013512 التى يستوردها 
المربى كمصدر لجينات المقاومة لمرض ما ومن هنا تأتى اهمية 
اختبار المستوردات وخضوعها للفحصص فى الحجر الزراعى 
وللاختبارات الاخرى للتأكد من خلوها من مسببات الأمراض . 
وعموما كل هذه المصادر التقليدية التى تستخدم فى نقل جينات 

المقاومة الى الأصناف المنزرعة قد تواجه ببعض المشاكل مثل : 

+ احيانا لا ينجح التهجين بين المحصول المنزرع والنوع النباتى الآخر 
الذى يمثل مصدر لجينات المقاومة 5060165 001501 حيث تحدث 
مشاكل متعلقة بحدوث العقم وعدم ازدواج الكروموسومات وغيرها 
نتيجة التهجين بين الأنواع والاجناس المختلفة ( 320 1131108 
أء/لاءع10 1971) . 

+ 3 قد نحتاج الى عدة اجيال من التهجين الرجعى للتخلص من الصفات 
غير المرغوبة التى قد تكون مرتبطة مع صفة المقاومة التى يبحث 
عنها المربى ( 10016[ 1989) . 


ثانياً : المصادر البديلة 5011125 4166101121156 
تشمل تلك المصادر على : 


أ- الطفرات 71111261025 
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اذا لم تتواجد جينات المقاومة فى المصادر التقليدية كالأصناف 
المنزرعة أو البرية فيقوم المربى بالاستفادة من امكانية العثور على هذه 

الجينات باستخدام الطفرات 101113]1005. ولكن يلاحظ الآتى : 
1 - قد يكون هناك تأثير جانبى غير مرغوب فيه للمعاملة بالمطفرات 


2- قد يحدث هناك تغيير فى بعض الجينات الآخرى . 
3- قد يكون للطفرة تأثيرات متعددة غير مرغوب فيها ع1م71610]0 
ماععل]هء . 
لذلك فإن المربى الذئ يتعامل مع الطفرات كمصدر لجينات المقاومة 
عليه ان يوجه عناية خاصة للتعامل مع النباتات المطفرة الناتجة حتى يمكن 
اتات اطيفاف داك تفاع فرفريه رقي شمن لوقت نتاوة للشرطن 
المطلوب التربية له. ويذكر 101862562 (1983) أنه أمكن الحصول 
على طفرة من نبات الشعير مقاومة للبياض الدقيقى» وذكر ان حدوث 
الطفرة لمقاومة المرض قد صاحبه نقص فى محصول النبات المطفر 
تالفقاز ف بالضاكات العادية من «الذنعين. .. 


ب- طرق حديثة للاستفادة من الجينات المسئولة عن المقاومة : 

يذكر 11338810 وآخرون (1993) أن استخدام طرق الوراثة 
الجزيئية يجعل هناك امكانية لعزل ونقل جينات محددة من كائن ما وادخالها 
الى النبات العائل (335101112]101])» وأن هذه العملية تكون أكثر 
تعقيدا فى المحاصيل ذات الفلقة الواحدة عنها فى ذات الفلقتين . وأهم 
مشكلة تواجه عملية الاستفادة من الجينات الورائية هى صعوبة ايجاد 
الجينات المرغوبة المسئولة عن المقاومة فى الكائن المعطى أو المانح 
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00101. وفى الوقت الحالى هناك عدة طرق مبشرة فى مجال 
البحث عن جينات المقاومة من الطرق الحديثة وقد قام بتلخيصها 1/1115 
وأخرون (1993) 210160 320 1أمتدطتة1ة5 (1993) على النحو التالى : 
1 - امكانية عزل الجينات المسئولة عن تكوين ميكانيكية دفاعية واسعة 
والتى تعمل على تكوين مواد معينة بكمية كافية أثناء نمو النسيج 
النباتى وتلعب دور هام فى احداث المقاومة الوراثية وذلك. من خلال 
مول التسطن. الحورئ: | اتتدتارية المشوتن 01014 ) زينك 
نسخه الى الحمض النووى المكمل (خرآ1([ /13اتعطاعء1متطه0) 
وحدوث عملية كلونة 0102128 ونقله الى النبات العائل . وأوضح 
مثال على ذلك تلك الدراسة التى قام بها 0216101156 وآخرون 
(1980) وكذلك «511106 وآخرون (1987) وذلك بعزل الجين 
المسئول عن مثبطات التربسين فى لوبيا العلف ومن المعروف ان 
هذه المطات تمثل 28612165 3001116]8200116 وتعمل ضد 
حشرات كثيرة منها 711011101115 00171250211171115) وتلك التى 

تتبع أجناس 12105101120 , © 570002167 , 8611011115. 
2-امكانية عزل الجينات المسئولة عن انتاج التوكسينات فى 
الميكزتويات .وتقلها بن ذلك الي النبات العائل وأوضح مثا .عن ذلك 
هو بكتريا ‏ 1171/1117181671515 80111115 حيث يمكن لهذه البكتريا 
انتاج مادة سامة تعمل ضد الحشرات . ويذكر عاع736اوآخرون 
(1987) انه امكن عزل مثل هذه الجينات وتم ادخالها الى نبات 
الدخان ليجعل نباتات الدخان المحولة وراثيا 132510117160 ذات 
مقدرة على تحمل هجوم حشرة 177012 1011 (5©2:10 7/107:01/20) 
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3- نقل أجزاء من الجينوم الفيرسى 56120126 771:31 والتى تؤدى الى 
زيادة مقاومة النبات للفيروسات . وأوضح مثال على ذلك هو دمج 
جينات 210]612 022510 71121الى الجينوم النباتى ٠»‏ والمقاومة 
الناتجة فى هذه الحالة يطلق عليها 106012660 -10]612م 20216 
© وهى تكون موجهة وفعالة ضد الفيروسات التى 
تم عزل الجين منها ( لإاعةع8 وآخرون 1990) . 

كاك ملريقة الخدم تتقصن فى اال الحيضى الفرون يخ 
المكمل ( غاذلاءعغة5 522211 01 ذالارآ (تتهأمعصع[ مم0 
5 الى جينوم النبات العائل » وذكر 113111501 وآخرون 
7 انه امكن استخدام هذه الطريقة فى زيادة مقاومة نبات الدخان 
لفيرس تبرقش الخيار . وذكر ايضا :2165062123 وآخرون 1988 
انه امكن استخدام 18185 821156056 (الحمض النووى أر أن ايه 
المضاد المعنى) للعديد من الفيروسات فى تحقيق الحماية من العدوى 
الفيروسية . 
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يتناول هذا الفصل الموضوعات التالية: 

+ كيف تحدث المسببات المرضية تأثيراتها 

+ أسباب حدوث الاختلافات الورائثية فى المسببات 
المرضية: 


1 - الإتحادات الجديدة 
2- تعدد واختلاف الأنوية داخل خلايا الطفيل 
3- التكاثر شبه الجنسى 
4 - الطفرات 
5- الأقلمة السيتوبلازمية 
6- التأقلم للوسط الغذائى 
+ طرق إجراء العدوى بالمسببات المرضية 
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كيف تحدث المسببات المرضية تأثيراتها 


لكى يكون للطفيل القدرة على مهاجمة النبات العائل فإن عليه ان 
يواجه الميكانيكيات الدفاعية المختلفة التى يتسلح بها النبات والتى تعوق 
عملية اختراق الطفيل أو انتشاره واستقراره داخل الخلايا النباتية. لذلك نجد 
ان الطفيليات التى توصف بأنها مرضية أو ذات ضراوة 711016206 أو 
تمتلك مجموعة من الخصائص تمكنها من كسر دفاعات 
النبات العائل والتغلب عليها سواء كانت دفاعات تركيبية او كيماوية حيوية 
. ومثل هذه الطفيليات تقوم بإفراز مجموعة من الانزيمات 11027105 أو 
المواد السامة 1607125 تكون مسئولة عند حدوث المرض وظهور 
الأعراض المرضية المميزة له . وسوف نلقى الضوء على الوسائل التى 
تجعل الطفيليات لها المقدرة على مهاجمة النبات وحدوث المرض . 


أولاً: الأنزيمات 19029025 
فقد وجد أن المسببات الفطرية لها المقدرة على افراز مجموعة من 
الأنزيمات تلعب دوراً هاماً فى عملية اختراق الطفيل واستقراره داخل انسجة 
النبات العائل وتكون مسئولة عن إحداث المرض ٠»‏ وفيما يلى عرض لأهم 
انواع هذه الانزيمات : 
أ- الأنزيمات المحللة للسيليلوز 
65 016812011115 -ع105تالاءن) 
حيث أن هناك بعض الفطريات لها القدرة على انتاج انزيمات 
تقوم بعملية تحلل لسيليلوز الجدر الخلوية مثل -200-1,4-5© 
1615 . 


ب- الأنزيمات المحللة للكيوتين 225123265© 1681201125 -0ز)ن0) 
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أن طبقة الكيوتيكل تمثل أول حاجز أمام الطفيل عند اختراقه للنبات 
العاكي علد الطفيال ان رقاب عت هذا العاجز كيل الدكول 
والاستقرار داخل خلايا النبات . وقد لوحظ ان الكثير من الطفيليات 
تقوم بإنتاج انزيمات لها المقدرة على تحلل طبقة الكيوتين حيث 
اتضح ضرورة وجود 611122565 حتى يسهل دخول المسببات 
الفظرية لخاكيا الغائل: : 


ج- الأنزيمات المحللة للبكتين: 12257112©5© 06817201128 -0ناء51 


بعض الطفيليات تقوم بإفراز انزيمات تحلل البكتين الموجود 
فى الصفيحة الوسطى للخلايا حتى يمكنها اتمام عملية الاختراق 
0 . 

الأنزيمات المحللة للفيتوالاكسينات : 

1817560216 2:1115- 16512011155 65 

فكما سبق القول ان الفيتوالاكسينات هى مواد ذات وزن جزيئى 
صغير يقوم النبات بإفرازها بعد حدوث عملية العدوى وتعمل 
كمضادات للطفيليات وتلعب دوراً هاماً فى احداث المقاومة الوراثية . 
ولكى يكون للمسبب المرضى القدرة على احداث العدوى فعليه ان 
يتغلب على هذا الحاجز الكيماوى فى النبات » ويتم ذلك من خلال : 


1- يتم ابطال فعل هذه المواد وجعلها فى صورة غير فعالة » وقد يكون 


ذلك هو سبب تحمل العائل للمرض 10161326 ©0156356)فى بعض 
الأمراض (عن 01465 وآخرون 1989) . 


2- حدوث تحوير فى تركيب البروتين للتغلب على هذا المانع الكيماوى . 
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وقف تكوين الفيتوالاكسينات عن طريق وضع عقبات فى الممر 


اأحووض“'التخاضى يتكزين هته المواف : 


أ- 
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ثانياً: التوكسينات 702325 

يقصد بالتوكسين 10:12 المادة التى ينتجها الكائن الممرض أو 
تنتج من تفاعله مع النبات العائل ويكون لها تأثير سام على خلايا العائل 
حتى فى حالة وجودها بتركيزات قليلة جداً . وأمكن التعرف على الكثير من 
هذه التوكسينات» فعلى سبيل المثال ينتج فطر 5010711 411167710714 
المسبب لمرض الندوة المبكرة فى الطماطم توكسين يعرف باسم 
(10ع2 عتتقصتهةغ1ى)» وينتج فطر 0170 27:701/101:10 المسبب لمرض 
اللفحة فى الأرز توكسين << 211101113118 » وكذلك فطريات الذبول 
500 21 المسببة لأمراض الذبول توكسين 2010 1153112 . 

عون هذه التوكسيناة على ناقية الجذن الخلوية ويعطن البنموم 
لها خاصية منجلية حيث تحور او تغير التفاعلات الانزيمية التى تحدث فى 
بروتوبلازم الخلايا كما انها قد تقوم بدور المضادات لنواتج التمثيل الغذائى 
فى الخلية . 

وقد تكون هذه السموم متخصصة 10125 50601112 11051 حيث 
تحدث تأثيراتها بفعالية عالية فى النبات حتى لو وجدت بكميات ضئيلة جداً 
» ومن امثلتها توكسين .١71060111(‏ وقد تكون غير متخصصة 101 
تاه 12ز0ءم5 حيث تؤثر على عدد كبير من الاجناس والأنواع النباتية 
مثل 2610 ع1تممتاع اذ » 2010 عتتددن1. 

ويمكن تقسيم هذه التوكسينات حسب المنشأ وتأثيرها على النبات 
العائل الى ثلاثة انواع كما يلى : 

100 0 م2 
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وهى المسبب الحقيقى لحدوث المرض وظهور الأعراض المرضية 
المميزة على النبيات وهى من انواع السموم المتخصصة مثل 0ك 


ب - 7171101032011 
لا تكون هى المسبب للمرض وتسبب جزء من الأعراض المرضية التى 
تظهر على النبات وهى سموم غير متخصصة مثل 26111113112 و 


٠. 10153116 0‏ 
ج 1ل:570]0ط1ظ 
تسبب عدذ قليل سن الأعراض المزضية أو قد لا تنش أى أغراطن 


وهى سموم غير متخصصة مثل 2010 703112ء]1ى4 . 





من أهم العقبات التى تواجه مربى النبات أثناء قيامه بإجراء 
برنامج التربية لمقاومة مرض ما أو حشرة معينة هو ظهور السلالات 
الفسيولوجية الجديدة للطفيل أو للحشرة » فإذا قام المربى باستنباط صنف 
جديد مقاوم لسلالة معينة من الطفيل نجد بعد فترة من الزمن ظهور سلالات 
اخرى من نفس المسبب المرضى ربما تكون أكثر ضراوة ومقدرة على 
احداث الإصابة المرضية من السلالة الأولى. ومن هنا تأتى أهمية دراسة 
الأسباب التى تؤدى الى حدوث الاختلافات الوراثية داخل المسببات 
المرضية سواء كانت فطريات » بكتريا » فيروس أو غيرها . 


أولاً: أسباب حدوث الاختلافات فم, الفطريات : 





تتعدد أسباب ظهور السلالات الفسيولوجية الجديدة من الفطريات 
ويمكن حصرها فيما يلى : 

1- الاتحادات الجديدة 14©001111112610115 
أثبتت كثيرا من الدراسات ان حدوث تهجين بين سلالتين من سلالات 
الفطريات التى لها طور جنسى تؤدى الى ظهور سلالات جديدة قد يكون 
لبعضها مقدرة على احداث العدوى اكبر من السلالات الابوية . فمثلا فى 
مرض صدأ الساق فى القمح والمتسبب عن الفطر 87011111115 :21/017110 
11101 وجد أن السلالة 36 عند تهجينها مع السلالة 9 فإن الجيل الأول 
كان عبارة عن السلالة 17 وأعطى الجيل الثانى 11 سلالة جديدة . وهذا 
يوضح ان التكاثر الجنسى فى فطر صدأ الساق فى القمح له المقدرة على 
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انتاج سلالات جديدة تختلف فى مقدرتها على احداث الاصابة المرضية . 
وايضا فى مرض التفحم فى الذرة الشامية والمتسبب عن الفطر 7511/2480 
5 فإن التهجين بين سلالات ابوية مختلفة وراثيا قد أدى الى ظهور 
سلالات احادية الأنوية ذات قدرة متباينة على مهاجمة نباتات الذرة الشامية 


9 


2- تعدد واختلاف الأنوية داخل خلايا الطفيل 
11]610©2115 
يقصد بهذه الظاهرة وجود نواتين أو أكثر مختلفتين وراثيا داخل خلية 
واحدة من ميسليوم الطفيل . وطبيعى أنه عند اتحاد هذه الأنوية المختلفة 
وراثيا مع بعضها فإننا نتوقع أن تنشأ خلية ذات نواتين بها اتحادات وراثية 
جديدة مختلفة 00101122361015 ع1اع26ع5 ]أمع01111. وتحدث هذه 
الظاهرة فى فطريات الأصداء والتفحمات وكذلك 5010717 4117720710 » 
71 111501111111 2 11/510115 7771071150170 » وغيرها . وتلعب 
هذه الظاهرة ذورا .هاما فى احنداث: التبايفات: داخل الكائنات الممرضة . 
وأسباب حدوث تعدد واختلاف الأنوية يرجع الى : 
أ- حدوث طفرة 10113103 فى أى خلية ثنائية أو عديدة الأنوية فى 
الطفيل تؤدى الى ظهور خلية تحتوى على انوية مختلفة وراثيا . 
ب- تكوين جراثيم جنسية ثنائية الأنوية من الممكن ان يؤدى الى حالة 
تعدد اخكلاف: الخرية داخل الخلية , 
ج- وجود ظاهرة 412256015020515 وفيها يتم اتحاد لهيفات نفس النوع ثم 
تتحرك نواة أو اكثر الى احد الخلايا المتحدة وتتكون حالة من الانوية 
العديدة المختلفة وراثيا . 
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3- التكائر شبه الجنسى 12221:2567:1121167 

ويقصد بها تكوين اتحادات وراثية جديدة بوسائل غير تلك المتعارف 
عليها فى الانقسام الميوزى حيث لا يحدث تناسق بين الاتحادات الجديدة 
وعمليات الاتعزال والاختزال ٠+‏ كما يطلق ايض على كل الؤسائل التى 
يترتب عليها تكوين اتحادات جديدة غير ميوزية. ففى الفطريات الناقصة 
وحيث لا توجد دورة تكاثر جنسى تحدث الاختلافات فى هذه الفطريات عن 
طريق احتواء الخلية على انوية مختلفة ثم حدوث اتحادات جديدة للجينات 
فى الخلايا الجسمية من خلال دورة يطلق عليها الدورة الشبيه بالجنسية 

091 7235671131 والتى تشمل على : 

أ- حدوث ظاهرة 116161021590515 

ب- حدوث اتحاد بين نواتين مختلفتين لتكوين انوية ثنائية المجموعة 
الكروموسومية خليطة وراثيا فى الخلايا الجسمية وذلك بمعدل واحد 
لكل 10 ألف خلية . 

ج- قد يحدث عبور جسمى بمعدل يقترب من واحد فى المائة من 
الأنوية ثنائية المجموعة الكروموسومية ويترتب على ذلك تكوين 
اتحادات جديدة وانعزالات. 

د- تحدث عملية استيحاد 10017361052م123 للانوية الثنائية الموجودة 
بالكلتيا (اتحضيرئة ويحفف كه بدن واه لكل الك خلية تائيه 
المجموعة الكروموسومية ويؤدى ذلك الى تكوين نويات احادية 
المجموعة الكروموسومية . 


ويترتب على كل هذه العمليات تكوين ثلاثة طرز من الأنوية كما 
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1- مكررات 261102665 للانوية ثنائية المجموعة الكروموسومية. 

2- أنوية حدث بها اتحادات جديدة . 

3- أنوية حدث بها انعزالات . 

ويترتب على هذه الدورة حدوث اتحادات وراثية جديدة كالتى تحدث 
للدورة الجنسية المنتظمة مما يزيد من الاختلافات الوراتثية فى المسببات 
الممرضة والتى يترتب عليها ظهور سلالات مرضية قد تكون اكثر ضراوة 
على النبات العائل ( 11320 1960 » لطع مك 1984 ) . 


4- الطفرات 111162110115 
تلعب الطفرات دوراً هاماً فى استحداث التباينات الوراثية فى 
المسببات المرضية » فقد لوحظ وجود هذه الظاهرة فى فطريات كثيرة منها 
0 51112960لا و -  171/6510715‏ 2/1110/121/1010 ع 6171110 1160م 
11111 97077117115 وغيرها . وتختلف المسببات المرضية الناتجة من 
الطفرات فى شكلها المورفولوجى والمقدرة على احداث الإصابة المرضية . 


5- الأقلمة السيتوبلازمية 20271421102 12512212م0)) 
يذكر اع512 1984 ان بعض الكائنات الممرضة لها مقدرة على 
القيام بتفاعلات كيميائية حيوية لم تكن قادرة عليها من قبل ونتيجة لذلك فإن 
هذه الطفيليات يمكنها الاستفادة من بروتوبلازم العائل النباتى؛ ويعرف ذلك 
بالتأقلم على نوع جديد من السيتوبلازم ٠.‏ ومن هذا التأقلم توجد 3 صور : 
أ- تغير اكتساب المسبب المرضى القدرة على تحمل تأثيرات المواد 
السامة . 
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ب- يمكن للمسبب المرضى الاسنفادة من وجود نوع جديد من 
السيتوبلازم . 
ج تغير فى المقدرة على احداث الإصابة المرضية 7111116526. 


6- التأقلم للوسط الغذائى 511551126 60 4027136102 
يقصد بذلك قدرة الكائن الدقيق على ان يتفاعل ايجابيا مع عوامل 
محددة موجودة فى البيئة وبذلك يحدث تحسين فى مقدرته على النمو 
والتكاثر » فإذا نمت سلالة من الفطر لمدة عدة اجيال على عائل مقاومة 
فإنها تكتسب مقدرة تامة على احداث العدوى لهذا العائل فقط كنتيجة 
للاتصال وبدون ان يحدث تكاثر جنسى لهذا المسبب المرضى. ويعبر 
عن ذلك بان الفطر اصبح متأقلم بالنسبة لهذا العائل. وقد ترجع التغيرات 
التى تحدث للكائن الدقيق خلال عملية الأقلمة استجابة للبيئة الغذائية اى ما 
أ- حدوث طفرات 2118002 . 
ب- حدوث ظاهرة 11616062150515 أى ظهور انوية عديدة مختلفة 
وراثيا فى الكائن الممرض . 
ج حدوث تغيرات فى تركيب مواد التمثيل الغذائى الموجودة خارج النواة 
أو الانزيمات أو الميتاكوندريا أو الريبوسومات وغيرها . 


ثانيا: اسباب حدوث الاختلافات الوراثية فى البكتريا والفيروسات: 


تتعدد ايضا اسباب حدوث الاختلافات الوراثية فى البكتريا 
والفيروسات وهناك كثير من الدراسات أثبتت أهمية كل من الطفرات 


55 اولاتحادات الجديدة 160010112261015 فى حدوث 


- 85 


الاختلافات داخل البكتريا بينما تكون الطفرات هى اساس حدوث الاختلافات 
الوراثية فى الفيروسات . 
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طرق اجراء العدوى الصناعية بالمسيبات المرضية 
31 2 2 41111111 
لنجاح برنامج التربية لمقاومة الأمراض والحشرات يجب الاهتمام 
يتعريضن' الشافاك' الى 'المسيداة المرضينة المتفتافة دواع كا ذلك يصكورة 
طبيعية أو باحداث العدوى الصناعية وذلك لسهولة التمييز بين التراكيب 
الوراثية المقاومة والحساسة للمرض ٠‏ ويجب اختبار النسل للنباتات المقاومة 
للتحقق من الطبيعة الوراثية للمقاومة . ولما كان انتشار المرض طبيعيا لا 
يحدث فى الحقل كل سنة فإن المربى يلجأ الى احداث العدوى الصناعية 
سواء كان ذلك فى الحقل أو الصوبة. واختبارات الحقل تتميز بان النبات 
العائل يتم اختباره ضد سلالات الطفيل السائدة فى الحقل بينما تتميز 
اختبارات الصوبة بكونها موجهة ضد سلالة مرضية معينة كما انها توفر 
تحكم دقيق فى درجة الحرارة والرطوبة النسبية المناسبة لانتشار المسبب 
المرض » ويجب ان تتشابه العدوى الصناعية بقدر الامكان مع العدوى 
الطبيعية 5122111366 (إ[ء105 501110 121052ناء120 1111م 
5 280128231 ويجب أن تعامل جميع الاصناف المختبرة 
بطريقة منتظمة 102121261 112110111 » كما يجب زراعة السلالات مع 
اصناف مقاومة واخرى حساسة للاصابة بالمرض كمقارنة كاععطء » 
( تعم516 30 ممستاطعوط » 1995) . 

وتقعدة :طرق إخراء العدوض : السكاعية فى التياخاة اليخظفة كسب 
نوع المرض ووقت إجراء العدوى الصناعية وسوف نلقى الضوء على أهم 

هذه الطرق على النحو التالى ( اعم516 320 مقمطاطء0 ؛» 1995) : 


1) إجراء العدوى الصناعية للأمراض الكامنة فى التربة : 
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هناك العديد من الأمراض التى تعيش فى التربة وتدخل الى النبات 
العائل عن طريق الجذور أو اجزاء النبات الموجودة اسفل سطح التربة 
5 11206181011201 01161 01 75004 مثل أمراض الذبول وغيرها . 
وهنا يجب زراعة الأصناف المختبرة فى تربة زراعية ينتشر فيها المسبب 
المرضى بصورة طبيعية أو تتم زراعة الصنف فى تربة معقمة أضيف 
اليها مصدر العدوى الخاص بالطفيل . والطريقة الثانية أفضل من 
الأولى فى تقييم الأصناف المختلفة. ويتم اختبار العدوى لمرض الذبول 
المتأخر فى الذرة الشامية والذى يسببه فطر - :0671010520111 
5 بهذه الطريقة حيث تتم تنمية المسبب المرضى فى بيئة 
صناعية واضافتها الى التربة عند الزراعة . 


2 عدوى الأوراق : 

مخ الفعدوف اخ كثيق مخ المسيبات المرضنية مثل الأصذاء. 'تدخل 
النبات عن طريق الفتحات الطبيعية مثل الثغور 23 او 
العديسات 16200165 أو الجروح 7011205 والتى تحدث نتيجة هجوم 
الحشرات أو أثناء عمليات الخدمة المختلفة . وفى هذه الحالة يتم تجميع 
الجرائثيم الجافة من النباتات المصابة وتعفيرها على أوراق النباتات 
المختبرة أو يتم رش معلق الجراثيم على النبات . ولزيادة شدة وفعالية 
العدوى تتم زراعة النباتات تحت ظروف بيئية متحكم فيها بحيث تكون 
درجة الحرارة مثلى لنمو المسببات المرضية . ويمكن زراعة النباتات 
القابلة للاصابة بجوار النباتات المختبرة فى الحقل . وقد تختبر النباتات 
لمرضين أو اكثر فى نفس الوقت وذلك بعدوى الأوراق على فترات 
متعاقبة ومع تكوين الأوراق الجديدة بالنبات . 
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3) عدوى الأزهار : 
هناك بعض بعض الأمراض التى تصيب الأزهار مثل التفحم 
السائب فى القمح والشعير وفيها يتم إجراء العدوى الصناعية عن طريق 
ادخال جرائيم ناضجة الى الازهار وقت تفتحها 230156515 0101125. 
والجراثيم الجافة يمكن ادخالها بواسطة الملقط أو إبرة حقن 01 1016705 
©6601 016ء006م297 أو يمكن عمل معلق من جراثيم المسبب 
المرضى وتحقن به الازهار . 
4) عدوى البذور : 
كما هو الحال فى أمراض التفحم المغطى فى النجيليات حيث تتم 
معاملة البذور بجراثيم المسبب المرضى قبل عملية الانبات وقد تعفر 
البذور بالجرائيم الجافة 500165 01377 (كما فى التفحم المغطى فى القمح 
والكرة الرقضة) نان ويك قمر (لخدرن اقرع الصويرة "فى علق الخز ايه 
0 5001 تحت تفريغ (فى حالة تفحم الشعير) . 


5) طرق العدوى بالأمراض الفيروسية: 

تنتقل كثيرا من الأمراض الفيروسية الى النبات العائل اما عن طريق 
الحشرات 171111565 ]13251201 105606 او بالنقل الميكانيكى 
5161 26321313 . وفى الحالة الأولى يتم إجراء العدوى 
الفتداعية يتكميم الحتزاك :رغالن المة )من الدافاك البصابة ونقلها 
إلى /الكزااكه الحايكة موقن الحالة الثاني يف رودم اتسين امن 
من نسيج النبات المصاب على اسطح الاوراق السليمة مع اجراء عملية 
حك أو استخدام مسحوق الكربوراندم ( اءعم516 300 مقصنتااءعمم 
5 ) . 
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اسباب فقد المقاومة الورائية : 


من المعروف ان مربى النبات يهدف دائما الى انتاج اصناف 
مقاومة للأمراض والحشرات بالاضافة الى الصفات المحصولية الاخرى » 
ولكن بعد فترة من انتاج الصنف الجديد نجد ان هذا الصنف اصبح اقل 
قدرة على مقاومة المرض المنتشر ويصبح بعد ذلك حساس للاصابة 
بهذا المرض . معنى ذلك ان التربية لمقاومة الأمراض أو الحشرات لا 


ويعزى. هذا الفقد :فى المقاومة الورائية الى :العديد من "الأسباب يمكن 
تلخيصها على النحو التالى ( داع512 1984): 


1 - ربما يرجع فقد المقاومة الوراثية الى الاهمال الذى يحدث فى عملية 
الاختبار اثناء برنامج التربية . 


2- الانعزالات التى قد تحدث فى الأصناف المنزرعة أو الطفرات أو 
الخلط الوراثى وغيرها من الاسباب التى تؤدى الى تغيير التركيب 
الوراثى فى النبات العائل . 


وت حدوت اللخقلاقات الوررفية فى الكاتكات الممرضية © وقد يدق كران 
الآشياف التق اتقذى ال دوت هذه الرايكاتك :. 


ونلاحظ هنا أن الأصناف المختبرة قد لا يحدث لها عدوى بجميع 
السلالات المرضية السائدة فى المنطقة أو قد تنشأ سلالات مرضية 
جديدة بعد استنباط الصنف وكل ذلك يعمل على مهاجمة النبات العائل 
وبالتالى تتأثر المقاومة الوراثية . لذلك فإن زراعة صنف واحد فى منطقة 
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معينة لمدة طويلة من شأنه ان يساعد على ظهور مثل هذه السلالات 
المرضية . وتجنبا لهذه المشكلة يفضل زراعة اكثشر من صنف فى 
منطقة معينة للمحافظة على المقاومة الوراثية للمسببات المرضية لاطول 
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التربية لمقاومة الحشرات 


يتناول هذا الفصل الموضوعات التالية: 


+ خصائص التربية لمقاومة الحشرات 


+ طبيعة المقاومة فى الحشرات 
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خصائص التربية لمقاومة الحشرات 


من الملاحظ ان التربية لمقاومة الحشرات لم تلقى نفس الاهتمام 

الذى وجهه المربين الى المسببات المرضية كالبكتريا والفطريات وغيرها ... 
الا أن الطرق الأساسية للتربية لمقاومة الحشرات لا تختلف عنها فى حالة 
التربية لمقاومة الأمراض. فقد ذكر 51231166 300 2ة0قاطاءه20 (1999) 
ان التربية لمقاومة الحشرات تحتاج الى ثلاثة نقاط هى : 

1-تحديد جينات المقاومة . 

2- نقل هذه الجينات الى الأصناف المتأقلمة باستخدام التهجين . 

3- تقييم الأصناف فى وجود عشائر الحشرات حتى يمكن التمييز بين 

النباتات المقاومة وتلك الحساسة للاصابة بالحشرة . 
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وعموما يمكن تحديد أهم الفروق بين التربية لمقاومة الحشرات 
والتربية لمقاومة الأمراض فيما يلى : 
1- تتميز الحشرات بحركتها السريعة عكس المسببات المرضية. 
2- تعتمد الحشرات على بعض الوسائل مثل قرون الاستشعار فى 
الوصول الى النبات بينما تعتمد مسببات الأمراض على الصدفة فى 
ايجاد العائل النباتى . 
3- يظهر فى الحشرات سلالات فسيولوجية بمعدل أقل من الكائنات 
الممرضة . 
4- تعتمد الحشرات على التكائر الجدسى وبعض حالات 
2365 ببينما تعتمد المسببات المرضية على طرق 
5- يصعب فى حالة الحشرات إجراء العدوى الصناعية عكس الحال مع 
السسييات المرضية .. 
6- تعتبر المسببات المرضية اكثر تخصصا للعائل بينما يمكن للحشرة ان 
تتغذى على أوراق نباتات حتى لو كانت أقل قبولا لها . 
7- دورة حياة الحشرات اكثر تعقيدا منها فى الكائنات الممرضة. 
8- تعتبر طرق التربية للحشرات بصفة عامة اكثر تعقيدا عن التربية 
لمقاومة الأمراض . 
وجدير بالذكر أن ميكانيكية حدوث الاختلافات الوراثية داخل 
الحشرات قد سجلت فى حشرات كثيرة وأوضح الأمثلة على ذلك تلك 


الدراسات التى اجريت على حشرة الهسيان 119 1655138 التى تهاجم 
نباتات القمح » فقد وجد أن هناك سلالات فسيولوجية عديدة لهذه الحشرة » 


- 08 


فصنف القمح 103250501 كان مقاوما لهذه الحشرة فى كاليفورنيا ولكنه 
قابلا للاصابة بها فى منطقة حزام الذرة )[اع8 10م00). 


طبيعة المقاومة فى الحشرات 


توجد هناك ثلاثة ميكانيكيات يمكن من خلالها للنباتات مقاومة 
الحشرات السائدة وقد تعزى المقاومة الى واحدة أو اكثر من هذه 
الميكانيكيات ويمكن توضيح ذلك فيما يلى (عن 7ع]منه2 1951) : 


أ- عدم التفضيل 1116م -21022 

وفيها نجد أن النباتات المقاومة للحشرات تمتلك مجموعة خصائص 
يجعلها لا تلائم الحشرة من حيث التكائر والمأوى والتغذية » ومن 
الخصائص النباتية التى تؤدى الى وجود ظاهرة عدم التفضيل اللون 
والرائحة وزاوية الورقة والطعم وغير ذلك من الصفات التى لا تجذب 
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الحشراة: الى النباث وبالتالن تلعب»ذووا' :هامنا'فن. احداث مقاوفة التباتات 
للحشرات (خطع1 1987) . 

وفى عام 1978 اقترح كلا من 600100212 231201 1-0832 
اصطلاح 82112620515 ليحل محل 161616006م -202 حيث أن 
الاصطلاح الاخير يعبر عن التفاعل الذى تبديه الحشرة وليس الى صفات 
النبات المختلفة .ويقصد بال 4126126170515 الميكانيكية التى تمكن النبات 
من طرد الحشرة ومنع زيادة أعداد الحشرات على النبات العائل . 


ب- التضادية الحيوية 4110110515 

ويقصد بها جميع التأثيرات المعاكسة التى يظهرها النبات وتؤثر 
على تطور وتكاثر الحشرة عندما تتغذى على هذا النبات . وقد يشمل ذلك 
على تثبيط النمو » تحوير دورة الحياة » صغر حجم الحشرة وغير ذلك ... 
وينظر البعض الى التضادية الحيوية على انها صورة حقيقة لمقاومة 
النبات للحشرات . ومن أمثلة ذلك مقاومة أصناف الأرز لحشرة 1810152 
اع مم20 أمقام . 


ج- القدرة على التحمل 101612126 

وفيها يمكن للنبات أن ينمو ويتكاثر برغم وجود عشيرة الحشرات 
دون حدوث ضرر كبير له » والقدرة على التحمل لا تمنع ظهور أعراض 
أو اصابات نتيجة مهاجمة الحشرة للنباتات . ومن المعروف أن قوة نمو 
النباتات تكون مرتبطة بقدرتها على تحمل الاصابة فالهجن الفردية فى الذرة 
الشامية والذرة الرفيعة تتميز بقدرتها العالية على تحمل الاصابة بحشرة 
(عناط طاعطنط©) أكثر من الأباء الحساسة لهذه الحشرة ٠.‏ وقدرة النبات 
على تكوين أشطاء جديدة أو أوراق أو سيقان تؤثر على تحمله للاصابة 
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الحشرة وتعمل على تعويض النقص الحادث فى المحصول ٠‏ كما أن متانة 
انسعة النناق تكوى مرفظة بدوجة فصل النيات للاضابة العشرية خصوضا 
الثاقبات . كما ان توارث القدرة على التحمل تعتبر معقدة 001072162 فى 
كثير من الحالات ويفترض انه يتحكم فيها العديد من الجينات الوراثية 

5 . ويذكر 'إ6]ز6.آ1 -151 (2000) أن الفرق الأساسي بين 
تحمل الإصابة عع1016732' وكلا من 3214110515 320 21211620515 
ان تحمل الاصابة يظهر نتيجة استجابة النبات لهجوم الحشرة بينما فى 
الحالتين الاخيرتين يظهر تفاعل الحشرة نتيجة وجود بعض الخصائص 
المورفولوجية والتركيبية فى النبات العائل . 


طرق تربية النباتات لمقاومة الأمراض والحشرات 


يتناول هذا الباب الفصلين التاليين: 


الفصل الأول: طرق التربية الاساسية 
الفصل الثانى: طرق أخرى للاستفادة من جينات 
المقاومة 
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الطرق الاساسية للتربية 


يتناول هذا الفصل الموضوعات التالية: 


+ الاستيراد وجمع الأصول الوراثية 
+ طرق تربية المحاصيل ذاتية التلقيح 
ط ضيه لماك خلطه الشفح 
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تتعدد طرق تربية النباتات لمقاومة الأمراض والحشرات ويتوقف 
اختيار طريقة التربية المناسبة على نوع النبات المراد تحسينه وطبيعة التلقيح 
به ذا ها اعنام اع لفيا از كلظلى: اقمع م اقرف تقار طرق 
التربية التقليدية ببساطة وبعيدا عن التفصيل على النحو التالى : 


أولا: الاستيراد الأصول الوراثية : 
نقطة البداية فى برنامج تحسين اى نبات هى وفرة التصنيفات 

الوراثية فى هذا النبات والتى تتيح للمربى امكانية اجراء عمليات التربية 
والانتخاب » ولذلك يلجأ المربى الى الاستيراد وجمع الاصول الوراثية من 
المصادر المختلفة ليبدأ بها برنامج التربية ٠.‏ ويمكن للمربى ان يستورد 
اما أصناف منزرعة أو أنواع نباتية برية لها صفات مرغوبة » وهذه 
المستوردات يمكن الاسنفادة بها مباشرة كأصناف جديدة تتميز بالقدرة 
المحصولية العالية بالإضافة الى صفة المقاومة لمرض ما أو حشرة معينة 
أو ادخالها كآباء فى برامج التهجين مع غيرها من الأصناف لإدخال صفات 
المقاومة للأمراض والحشرات المطلوبة . 
مصادر الاستيراد : 

يمكن للمربى ان يلجأ الى مناطق نشأة المحاصيل لاستيراد ما يلزمه من 
تراكيب وراثية » وهناك الكثير من المصادر الأخرى كما يلى : 

1 - المنظمات العالمية والتى تحتفظ بالأصول الوراثية المتنوعة 


للمحاصيل المختلفة منها -٠‏ 
متكلنة الأغنية والؤراغة 140 
مركز بحوث الآرز الدولى 1111 
المركز الدولى لتحتدين الفاح والذرة 600111 
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المركق الدولئ للبحوة الززاعية فى المناظطق الجافة 14 
2- عن طريق البعثات الاستكشافية 1012601م1:2 


تداول المستوردات : 

عند استيراد الأصول الوراثية يجب ان تفحص فى الحجر الزراعى 
للتأكد من خلوها من مسببات الأمراض والآفات المختلفة وبعد ذلك يتم 
تسجيل وتبويب كافة المعلومات عن هذه المستوردات فى سجلات خاصة » 
كما يتم زراعتها فى اكثر من موقع لعدة سنوات مع الأصناف المحلية بشرط 
إجراء العدوى الصناعية بالمسببات المرضية المختلفة لإجراء عمليات التقييم 
لهذه الأصول الوراثية فى صفاتها الإنتاجية ومقاومتها للأمراض والحشرات 
السائدة . 





2- الانتخاب 9616»)102: يلجأ المربى الى طريقة الانتخاب اذا ما 
توفرت جينات المقاومة للأمراض والحشرات فى الأصناف التجارية 
للمحصول ويتم ذلك من خلال : 

الانتخاب الإجمالي 5616001 11255 

يقصد بالانتخاب الإجمالي هو الانتخاب المظهرى لافضل النباتات 
والتى تحمل الصفات المرغوبة خصوصا المقاومة للأمراض والحشرات 
وجمع البذور الناتجة معا واستعمالها كتقاوى للجيل التالى وتكرار ذلك حتى 
تصبح النباتات متجانسة للصفات المرغوبة . ويعتمد نجاح الانتخاب 
الاجمالى على وجود الاختلافات الورائية فى العشيرة المراد تحسينها . 
والانتخاب الاجمالى غير شائع الأن فى تربية المحاصيل الذاتية التلقيح 
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واصبح قاصرا على استخدامه كوسيلة للحفاظ على نقاوة الأصناف المنزرعة 


0 ع6 5. 


ب-انتخاب السلالة النقية 561660102 ©2ذ! "نط 

يقصد بالسلالة النقية النسل الناتج من نبات واحد اصيل ذاتى التلقيح 
أو عدة أفراد ذات تركيب وراثى واحد ولم يطرأ عليها اى تغيير فى تركيبها 
الوراثى . والانتخاب داخل السلالة النقية لا يجدى لانها اصيلة وذات 
تركيب وراثى واحدء ولكن اذا حدث للصنف خلط ميكانيكى او تهجين 
طبيعى او حدوث طفرات فهذه الاسباب تؤدى الى وجود بعض الاختلافات 
داخل الأصناف النقية من النباتات ذاتية التلقيح الأمر الذى يجعل 
الانتخاب فيها مفيد . 


ومن مزايا هذه الطريقة امكانية استخدامها لتحسين الأصناف 
المحلية للمحاصيل المنزرعة كما انها اسهل من طريقة التهجين والنباتات 
الناتجة تكون على درجة عالية من التجانس » ولكن يعاب عليها انه لا 
يترتب عليها تكوين تراكيب وراثية جديدة فليست هناك فرصة لادخال صفات 
لا تكن موجودة فى العشيرة الاصلية كما ان النباتات الناتجة منها تكون 
اقل قدرة على التأقلم لمدى واسع من الظروف البيئية . 


3- التهجين 117111011220101 
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الغرض من عملية التهجين هو تجميع فى صنف واحد الصفات 
المرعوية ”المكتلفة خصنوضنا المقاوفة الفرصن او الكقيرة النتائدة الموحودة 
فى اثنين او اكثر من السلالات او الأصناف ٠‏ ويلجأ المربى الى استخدام 
طريقة التهجين فى التربية لمقاومة الأمراض والحشرات اذا لم تتوفر جينات 
المقاومة فى الأصناف التجارية حيث يقوم بادخال جينات المقاومة الى 
الأصناف التجارية من مصادر اخرى قد تكون اصناف برية أو غيرها والتى 
غالبا ما تكون رديئة فى صفاتها الآخرى عدا كونها مقاومة للأمراض أو 
الحشرات ويشترط فى الأباء المقاومة التى تدخل فى برنامج التهجين ان 
تكون المقاومة فيها موجهة الى اكبر عدد من سلالات الطفيل وأن تكون 
المقاومة راجعة الى اقل عدد من العوامل الوراثية . واذا كان الاب المقاوم 
يحمل بعض الصفات الزراعية الجيدة التى يرغب المربى فى نقلها مع صفة 
المقاومة فإن أنسب طريقة للتهجين هنا هى استخدام طريقة تسجيل النسب 
أو التهجين التجميعى ؛: أما اذا كان الاب المقاوم ردىء فى صفاته 
الزراعية وغير متأقلم مع الظروف البيئية فإن طريقة التربية المناسب فى 
هذه الحالة هى التهجين الرجعى » وفيما يلى وصف مبسط لكل طريقة دون 
الدخول فى التفاصيل : 

طريقة تسجيل النسب 

وفيها يتم اختيار الأباء وتهجينها وابتداء من الجيل الثانى يتم حفظ سجلات 
نسب لكل نبات منتخب ونسله مع الاهتمام بإجراء العدوى الصناعية 
بالمسبب المرضى على النحو التالى : 
العام الأول : التهجين بين الابوين أ »ا ب 
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العام الثانى : زراعة 10- 25 نبات من الجيل الأول زراعة متباعدة مع 
العناية بها ودراسة صفاتها ومقارنتها بالابوين ويحصد كل نبات على 
حذه . 

العام الثالث : زراعة 2000 - 6000 نبات من نباتات الجيل الثانى على 
سطور ومسافات بين النباتات ويتوقف ذلك على نوع المحصول والغرض 
من التهجين والامكانيات المتاحة . وتجرى عدوى صناعية لمسببات 
الأمراض السائدة ثم يتم انتخاب 200 - 600 نبات من النباتات ذات 
الصفات المرغوبة . 

العام الرابع : يزرع الجيل الثالث فى سطور على مسافات بحيث يزرع 
سطر من كل نبات منتخب فى الجيل الثانى » وتجرى العدوى 
الصناعية ويتم الانتخاب على اساس النباتات الفردية حيث تنتخب احسن 
الخطوط (حوالى 50 - 100 عائلة). 

العام الخامس الى الثامن : تتبع نفس الخطوات السابقة فى الجيل الثالث 
ودائما يتم انتخاب احسن السطور وتنتخب احسن النباتات من احسن 
السطور (حوالى 25 - 50 سلالة نقية) . 

العام التاسع : تجرى تجارب اولية لمقارنة المحصول ومقاومة الأمراض 
والحشرات السائدة فى المنطقة وتستبعد السلالات ذات الصفات غير 
المرغوبة . 

العام العاشر الى الثالث عشر : تجرى تجارب كمية المحصول المكبرة 
بالمقارنة بالاصناف المحلية لعدة سنوات وفى مناطق عديدة ويستبقى 
فقط على السلالات المتفوقة وبعد ذلك يجرى اكثارها وتوزيعها على 
المزارعين . 


5110: 
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يقة الت 

يلجأ المربى التى اتباع هذه الطريقة فى التربية لمقاومة الأمراض اذا 
كان المسبب المرضى موجود بصورة طبيعية فى المنطقة التى يزرع فيها 
النبات . ولا تختلف هذه الطريقة عن طريقة تسجيل النسب فى السنة 
الأولى والثانية من حيث اختيار الابوين وتهجينها وزراعة الجيل الأول ولكن 
ابتداء من الجيل الثانى حتى الجيل السادس عادة تزرع النباتات كلها جملة 
فى قطعة واحدة من الارض ثم يجرى حصادها ودراسها وتجمع بذورها معاً 
( علآناط 12) دون حفظ سجلات نسب . وابتداء من الجيل السادس يتم 
انتخاب النباتات الفردية الممتازة والتى تحمل الصفات المرغوبة خصوصا 
تلك المتعلقة بمقاومة الأمراض والحشرات » ويستكمل البرنامج حتى تصل 
النباتات الى حالة الاصالة الوراثية فى كثير من الصفات الظاهرة ويجرى 
التقييم النهائى . 


ج- طريقة التهجين الرجعى 1»)000/ 1055© 13961 

يلجأ المربى الى استخدام هذه الطريقة عند الرغبة فى نقل صفة 
المقاومة لمرض ما أو حشرة معينة وحيث يتحكم فيها زوج أو زوجين من 
العوامل الوراثية الى صنف تجارى صفاته ممتازة ولكنه يصاب بمرض ما . 

ولتوضيح ذلك نفترض ان لدينا صنف من القمح ممتاز فى صفاته 
(أ) ولكن يصاب مثلا بمرض الصدأ ونريد ادخال صفة المقاومة لهذا 
الصنف من صنف آخر مقاوم (ب) » فانه فى هذه الحالة يتم تهجين 
الصنف (أ) والذى يسمى الأب الرجعى ]8762م 10601121686 الى 
الصنف (ب) والذى يسمى الآبي غير الرجعى ]11672تاءع1 -100آ3 
2314م +0020 08 ثم يهجن الجيل الرجعى الأول والأجيال الانعزالية 
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التالية تهجينا رجعيا الى الصنف التجاري (أ) لاستعادة التراكيب الوراثية 
الجيدة للآب التجارى مع ممارسة الانتخاب للصفة المراد نقلها فى كل جيل 
وهكذا لمدة 5 - 7 اجيال حتى نحصل فى النهاية على الصنف التجارى ذو 
الصفات المرغوبة بالاضافة الى صفة المقاومة لمرض الصدأ . 
خطوات البرنامج : 
السنة الأولى : يتم التهجين بين الآبي أ . ب 
السنة الثانية : يزرع 5 - 10 نبات من الجيل الأول وتلقح رجعيا 
الى الآبي (أ). 
السنة الثالشة : تزرع نباتات التهجين الرجعى الأول وتعرض للعدوى 
الصناعية ويجرى التهجين الرجعى للآب (أ) فى 10 - 20 نبات مقاوم 
السنة الرابعة- السابعة: تعمل عدوى صناعية فى نباتات التهجين الرجعى 
وينتخب 30 - 50 نبات مقاوم وتهجن رجعيا الى الآب (أ) . 
0 نبات مقاومة لتزرع فى الجيل التالى . 


وفى نهاية البرنامج يلجأ المربى الى إجراء التلقيح الذاتى لمدة 2 - 
اجان فيل أكفار. تف العدك ”الى يتقرى كل الضفات الترفرية 
بالالساقة ]اك ,سدقة الفاوملة اوسن ...روا ذل' كفت لحف الهر د مقلييا تس 
الآأبي الغير رجعى يتحكم فيها عوامل وراثية متنحية فان ذلك يتطلب إجراء 
التلقيح الذاتى بعد كل تهجين رجعى لتجميع العوامل الوراثية المسئولة عن 
الفارينة :في كال "تسيل قر رقي انكر لكوي العمرد انه و امتكمان لكاي 
. ويلاحظ ان طريقة التهجين الرجعى يمكن ان تستخدم فى تربية كلا من 
المخاضيل»الذافية التلقيه والخلطية التلقريم خلن:السبواة.: 


التهجين الأصلى الأب المقاوم للمرمض “ا الأب المتأقلم 4 


35-112 


4 
4م 


التهجين الرجعى الاول ذا 5-0-5-5 
11 11 
0 لا من جينات 
التهجين الرجعى الثانى 8 د 
| ولا 
5 0 من جينات 
اله جين الرجعى الثالث [85 ١1‏ 2 الصنف فر 
11 ولا 
5 5 من جينات 4 
التهجين الرجعى الرابع 2603 ان 
| 1 
5 7, من جينات 4 
524 
: ك1 
5 ”5, من جينات 
ىم 
إجرء التلقيح 
الذاتى لنباتات :1*1 


نباتات اصيلة +121 
11 :]1 2: 1116 
ومن مزايا طريقة التهجين الرجعى : 
1- الصنف الناتج من البرنامج يكون متأقلم مع الظروف السائدة 
بالإضافة الى مقاومة المرض أو الحشرة. 
2- انتاج الصنف بهذه الطريقة يحتاج الى فترة أقل من التهجين 
العادى. 
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3ك« ربعن وزرافة كان ,من خرل فى السمنة الوأفدة + 
4- قلة عدد النباتات المنتخبة فى كل جيل رجعى . 
ولكن يعاب عليها فى الآتى : 
1[ - عند صعوبة إجراء التهجين بين الاباء تصبح هذه الطريقة غير 


مكاي 
2- لا تسمح بتكوين تراكيب وراثية جديدة كما هو الحال فى التهجين 
العادى . 


3- يصعب نقل الصفات ذات درجة التوريث المنخفضة . 

4- لا تعمل على زيادة المحصول بل ثباته حيث أن الصنف الناتج 
لن يتفوق عن الاب التجارى فى المحصول والصفات الأخرى 
ولكنه سيكون مقاوم للمرض المطلوب التربية له . 


4- السلالات المتعددة 1101)11112©5 

يقصد بها مجموعة من السلالات المتشابهة وراثيا ولكن كل سلالة 
(عمنآ) تحمل جين مختلف لمقاومة سلالة مرضية معينة (عع22)» 
والسلالات المتشابهة وراثئيا ماعدا جين واحد يطلق عليها 15011265 . 
ويتم الحصول على هذه السلالات من خلال برنامج التهجين الرجعى . 
وميزة الصنف الناتج بهذه الطريقة انه يحقق مقاومة لمدى واسع من 
السلالات المرضية فاذا ظهرت سلالة مرضية جديدة وكانت بعض النباتات 
ذآخل. الضنف: حساسة لهنا فإن النياتات الأخنوئ :ذاخل الصتف سوف 
تكون مقاومة لهذه السلالة المرضية ووجود التراكيب الوراثية الحساسة 
والنقازفة: للمتورطي +3 تفل الصبتدفت الشناكن. الراهدة “تحمل حقناك 
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أععء لآ 105اء]]ناط ضد انتشار المرض ( ه517 0مة تنةنسصلااعمط 
9). 


5- الطفرات 
المقصود بالطفرات هو التغيرات الوراثية الفجائية التى تحدث للفرد 
والتى تؤدى الى تغيير صفات النسل الناتج » وقد تكون الطفرات طبيعية او 
تلقائية 111361015 50243260115 او طفرات صناعية 0ع120116 
95 يقوم المربى بإحداثها فى النبات باستخدام مطفرات اشعاعية 
او كيماوية . وتقسم الطفرات الى اربعة اقسام : 
1- طفرات تحدث فى اعداد الكروموسومات مثل حالات التضاعف 
المختلفة 
2- طفرات ترجع الى تغيرات فى تركيب الكروموسومات مثل 
حالات الانقلاب والانتقال . 
3- طفرات عاملية نتيجة حدوث تغير فى التركيب الكيماوى للجين 
وتسمى 111136101 1]0112]6. 


4- طقرات جسمية وتسمى ©637/0135101 01 501192]16 
111110101015 
ويلجأ المربى الى استخدام الطفرات اذا لم تتواجد لديه اى جينات 
خاصة بالمقاومة فى الاصناف المحلية أو المستوردات المختلفة . 


طرق تربية النباتات خلطية التلقيح 
تتعدد طرق تربية النباتات خلطية التلقيح ونظرا لان نبات الذرة 
الشامية يعتبر من اشهر المحاصيل خلطية التلقيح لذلك يتم الاستعانة بهذا 


5.115 ..2 


المحصول فى عرض طرق التربية للمحاصيل الخلطية لمقاومة الأمراض 
والحشرات والتى تشمل : 
أولا: الانتخاب الاجمالى 

وفيه يتم انتخاب مجموعة نباتات مرغوبة من الصنف المراد تحسينه 
وتخلط بذرتها معا قبل الزراعة العام التالى ويلاحظ ان هذا الانتخاب يعتمد 
على الشكل الظاهرى ويتوقف نجاحه على مدى وجود التصنيفات الورائية 
فى العشيرة . وتنجح هذه الطريقة فى تحسين بعض صفات الكوز والنضج 
ولكنها فشلت فى تحسين كمية المحصول فى الذرة للاسباب التالية : 1- 
عدم القدرة على تمييز التراكيب الورائثية عن طريق المظهر الخارجى » 
22- عدم التحكم فى التلقيح . 
2- انتخاب السلالة النقية _ 5©16©)102 ©2ذا[ 12:11:60 

تعتمد هذه الطريقة على اختبار النسل حيث تنتخب الكيزان الممتازة 
من الصنف المفتوح التلقيح ويزرع كل كوز فى خط مستقل الموسم التالى 
مع الاحتفاظ بجزء من بذور كل كوز ثم يتم الانتخاب المظهرى لنسل كل 
كوز وذلك للصفات المرغوبة ومقاومة الأمراض وبناء عليه يتم خلط الاجزاء 
الباقية من الكيزان الاصلية التى اعطت نسلا جيدا وبعد ذلك تزرع هذه 
البذور التى تم خلطها فى حقل معزول . 





انتاج الهجن التهجين_ 117101105 
يعتمد انتاج الهجن على الاستفادة القصوى من ظاهرة قوة الهجين 
195 سواء كانت هجن فردية أو ثلاثية او زوجية . وفيما يلى شرح 


مبسط لبرنامج انتاج هجن جديدة من الذرة الشامية مقاوم للأمراض . 
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أولا: عزل السلالات النقية : 

ويتم ذلك بإجراء التلقيح الذاتى الصناعى لبعض النباتات ذات 
الصفات المرغوبة من العشيرة المفتوحة التلقيح أو اى مصدر اخر فقد يكون 
صنف تركيبى أو هجين زوجى أو هجين فردىء وتتم زراعة كل كوز فى 
خط مستقل 7017 - 60 234 العام التالى » ويستمر ذلك لمدة 5 - 7 
اجيال وفى كل جيل يتم إجراء التلقيح الذاتى للنباتات التى تحمل الصفات 
المرغوبة . ويجب إجراء عدوى صناعية للتأكد من مقاومة هذه السلالات 
للمسببات المرضية . وفى النهاية نحصل على مجموعة من السلالات 
النقية 11065 126160 والتى تمثل الاباء التى تستخدم فى برنامج التهجين 
. ويلاحظ ان هذه السلالات تكون على درجة عالية من التماثل الوراثى 
وتكون ضعيفة النمو نتيجة عمليات التربية الداخلية التى تعرضت لها لعدة 
اجيال وما ترتب عليه من تجميع للعوامل الوراثية المتنحية بحالة 
اصيلة ولكنها تكون مقاومة للمرض أو الحشرة التى يتم الانتخاب لها » وهذه 
السلالات عند تهجينها معا تحدث ظاهرة قوة الهجين التى نبحث عنها 


ثانيا: تقييم السلالات النقية : 

نظرا لكثرة عدد السلالات النقية الناتجة من عمليات العزل فانه يصعب 
ادخالها كلها فى برنامج انتاج الهجن مباشرة خصوصا ان انتاج سلالات 
متميزة عملية ليست سهلة وقد نبحث بين مئات السلالات النقية للوصول 
الى السلالة المتميزة . فاذا كان لدينا عدد 20 سلالة نقية فان عدد الهجن 
الفردية الناتجة منها يساوى ن(ن-2/)1 (حيث ن - عدد السلالات النقية ) 
أى 2/1920 > 190 سلالة » اما اذا كان عدد السلالات 100 فيكون 
عدد الهجن الفردية - 4950 وطبيعى ان هذا العدد من الهجن الفردية كبير 
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جدا ويصعب تقييمه . لذلك يلجأ المربى الى تقييم لهذه السلالات لتحديد اى 
منها سوف يدخل فى برنامج انتاج الهجن . وهناك اختبارين لتقييم 
السلالات النقية الجديدة : 

أ- اختبار القدرة العامة على التألف : وفيه يتم تهجين السلالات الابوية 
الى صنف تجارى كشاف 165167 وبناء على نتيجة تقييم الهجن 
القمية 0105565 م10 يتم استبعاد 50 6 من السلالات النقية . 
فلو كان لدينا 20 سلالة نقية سنحصل بالطبع على 20 هجين قمى 
فقط ننتخب افضل 10 هجن قمية منها (وبالتالى ننتخب افضل 10 
سلالات ابوية تتميز بمقاومتها للمرض أو الحشرة موضع الدراسة ) 
ونستبعد الباقى . 

ب- اختبار القدرة الخاصة على التآلف : حيث يتم إجراء جميع 
التهجينات الممكنة بين السلالات المتميزة الناتجة من تقييم القدرة 
العامة على التآلف . وفى هذه الحالة يكون عدد الهجن الفردية 
الممكنة من 10 سلالات هى (2/910) - 45 هجين فردى » 
يجرى تقييم هذه الهجن فى تجربة مقارنة للوصول الى افضل الهجن 
الفردية الناتجة » وبناء على نتائج تقييم الهجن الفردية يتم تحديد 
افضل السلالات الأبوية التى ستسخدم فى انتاج الهجن الفردية 


ثالثا : زراعة الهجن الفردية : 

بعد ان يتم تحديد افضل السلالات الابوية يتم تكوين الهجن الفردية 
المتميزة بزراعة السلالة الآب (أ) بالتبادل مع السلالة الأم (ب) بمعدل 1 : 
2 خط ويتم ازالة النورات المذكرة من نباتات الأم وعند الحصاد تؤخذ الكيزان 
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المتكونة على النبات الأم لتمثل تقاوى الهجين الفردى الجديد تمهيدا 
لتوزيعها على المزارعين. 
رابعا: انتاج الهجن الزوجية : 

نظرا لارتفاع ثمن تقاوى الهجن الفردية يلجأ المربى الى انتاج الهجن 
الزوجية . والهجين الزوجى عبارة عن تهجين بين هجينين فرديين ٠‏ ويتم 
ذلك بزراعة الهجين الفردى (أ) الآب بالتبادل مع الهجين الفردى الآم (ب) 
بمعدل 1- 3 أو 2 - 6 خطوط ؛ وتزال النورات المذكرة من نباتات الهجن 
الفردية المستعملة كأم وتؤخذ الكيزان الموجودة على هذه النباتات لتمثل 
الهجين الزوجى الجديد . 


ونظرا لكثرة عدد الهجن الزوجية التى يمكن ان تتكون من مجموعة 
السلالات الأبوبة فانه يصعب تقييمها جميعا. لذا يلجأ المربى الى التنبؤ 
بمحصول الهجين الزوجى وذلك بأخذ متوسط محصول الهجن الفردية غير 
الأبوبة التى تدخل فى تكوين هذا الهجين الزوجى حيث يكون هناك ارتباط 
كبير بين المحصول المتنبؤ به والمحصول الفعلى للهجين الزوجى . 


الهجن الثلاثية : 0055) 71]'93 ععندتط1' 

قد يلجأ المربى الى انتاج هجن ثلاثية وذلك بالتهجين بين هجين فردى 
“ سلالة نقية حيث يستعمل الهجين الفردى كأم لان محصولها من البذور 
يكون عاليا مما يؤدى الى انخفاض ثمن التقاوى وتستعمل السلالة النقية 
كأب (مصدر لحبوب اللقاح) . أى ان انتاج الهجين الثلاثى يحتاج الى 
ثلاثة سلالات نقية . ولكى يكون الهجين مقاوم للمرض أو الحشرة فيجب أن 
تكون السلالات الابوية الداخلة فى تكوينه مقاومة لسلالات المرض المنتشر 
فى المنطقة . 
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الأصناف التركيبية : 165ا11ج7؟ عناعطام ىك 

نظرا لارتفاع تكاليف انتاج الهجن الفردية والزوجية وضرورة شراء هذه 
التقاوى كل عام من مصدرها حيث لا يصح اخذ تقاوى العام التالى من 
محصول هذا العام لان ذلك يسبب تدهور شديد فى انتاجية الهجن نتيجة 
عدم التحكم فى التلقيح » فقد يلجأ المربى الى انتاج اصناف تركيبية 
5 للتغلب على هذه المشاكل . والصنف التركيبى يتكون من 
مجموعة من السلالات النقية او مجموعة تراكيب وراثية سبق اختبارها للقدرة 
العامة على الآنتلاف ويتم تركها للتلقيح المفتوح فى حقل معزول 
والسلالات الأبوية الداخلة فى تكوين هذه الأصناف يتم اختبارها لمقاومة 
الأمراض والحشرات السائدة ٠.‏ ويمكن للمزارع ان يأخذ تقاوى العام التالى 
من محصول هذا العام » وهذه الأصناف التركيبية افضل من الأصناف 
مفتوحة التلقيح ولكنها اقل فى الانتاجية من الهجن الفردية والزوجية . 


الانتخاب الدورى أو المتكرر 5616201012 126601111116 

نقعة بالاتجايه الذوز طزيقة الويف القن تمك على راد ارال 
العوقس العاطة #بيدة امسق مان الال 2ن قوز اسايق الامقفا بي يفيل 
الذورة الانتكانية الراحدة يتساظلةا على :نهو القراكيية الوراقة المت نه لحيلفة 
كب معوكة وحرى: تدسرنها احزام لقي ذاكئ النباتات المنفكية ثم إجراء 
تهجينات بين أنسال هذه النباتات المنتخبة الناتجة من التلقيح الذاتى وبعد 
ذلك خلط النذون الناقجة النكوين العشيرة المحبكة ويلجا المربئ' لاستخداء 
هذه الطريقة لزيادة مدى التصنيفات الوراثية والحصول على تراكيب ورائية 


جديدة ذات صفات مرغوبة » ويوجد منها اربعة طرق هى: 


520:2 


أ- الانتخاب الدورى البسيط . 
ب-الانتخاب الدورى للقدرة العامة على التآلف . 
ج- الانتخاب الدورى للقدرة الخاصة على التآلف . 
د- الانتخاب الدورى العكسى . 
وسوف نلقى الضوء على أول طريقة فقط وهى الانتخاب الدورى 
البسيط نظرا لامكانية استخدام هذه الطريقة فى تحسين الصفات البسيطة 
كالمقاومة للأمراض وغيرها وايضا لما تتميز به هذه الطريقة من بساطة فى 
التنفيذ . وفى هذه الطريقة يتم إجراء التلقيح الذاتى لعدد من النباتات فى 
العشيرة الأصلية وعند النضج يتم انتخاب النباتات التى تحمل الصفات 
المرغوبة كالمقاومة للأمراض وغيرها » وفى السنة الثانية يتم زراعة البذور 
الناتجة من التلقيح الذاتى للنباتات المنتخبة بطريقة كل كوز فى خط حيث 
تجرى جميع التهجينات الممكنة بين الخطوط لتمثل دورة انتخابية واحدة » 
وغالبا يتم تكرار هذه الدورات عدة مرات حتى الوصول الى التحسين 
المطلوب فى الصفة . وفى بعض الاحيان اذا أمكن تمييز النباتات 
ذات الصفات المرغوبة قبل التزهير فإنه يمكن إجراء التهجين فى الموسم 
الأول وليس الثانى كما هو الحال فى مرض البياض الزغبى أو تبقع الأوراق 
فى الذرة الشامية حيث يتم تمييز النباتات المقاومة مبكرا فى مرحلة 
النمو وقبل التزهير وهنا يمكن إجراء التهجينات فى نفس السنة الأولى . 
وفى هذا الصدد يذكر ع1 (1987) أنه امكن انتاج عدة أصناف 
من البرسيم الحجازى وكانت مقاومة للامراض والحشرات باستخدام طريقة 
الانتخاب الدورى البسيط أو المظهرى . 
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<0 


5:0123 -- 


طرق أخرى للاستفادة من جينات المقاومة 


يتناول هذا الفصل طرق التربية التالية: 


ك1 علطا 
5 01115 تسة 2 
11112التتحط لمعتطمرة1ع0»>) 
51521 101112016 
5 11116اك 





124 2 


52.2 


طرق أخرى للاستفادة من جينات المقاومة : 

1- 1105طوط لدعد الى 

أقترح هذه الطريقة العالم 80113108 (1965) وفيها استخدم مجموعة من 
الهجن محل بعض السلالات الثابتة التى تستخدم فى انتاج السلالات 
المتعددة 2011111125 واطلق عليها 15/561105 12211161112621 والصنف 
الناتج يحقق مزايا استخدام السلالات المتعددة بالاضافة الى الاستفادة من 
قوة الهجين . فإن كان هناك سلالتين أ » ب ويراد التهجين بينهما للاستفادة 
من ظاهرة قوة الهجين فيتم أولا ادخال صفة المقاومة لسلالة مرضية 
معينة وكذلك صفة العقم الذكرى الى الاب أ وفى نفس الوقت يتم ادخال 
ستة جينات مختلفة للمقاومة الى ستة سلالات يتم تكوينها من نفس الاب أ 
ايضا . أما الاب ب فيتم ادخال جين آخر للمقاومة اليه بالاضافة الى جين 
اعادة الخصوبة . بعد ذلك يتم إجراء التهجين بين سلالة أ العقيمة الذكر 
مع كلا من الستة سلالات الاخرى لنفس الاب والتى يحمل كل منها جين 
للمقاومة ليعطى ذلك ستة هجن فردية عقيمة الذكر ثم يهجن كل هجين من 
هذه الهجن الستة مع الاب ب الخصب ليعطى ستة هجن خصبة حيث يتم 
خلطها معا لانتاج الصنف الجديد 1550110 34110161112631 والذى يتميز 
بمقاومتة لمجموعة من السلالات المرضية المنتشرة فى منطقة زراعته كما 
يستميز بالقدرة الانتاجية العالية » ويمكن توضيح خطوات هذه الطريقة كما 
يلى : 


1 1 
الككر 
سيتوبلازمى 
ويحمل اول 


للمقاومة 


/ 
/ 
/ 
/! 


21» 1| 


أ1 »ا أ5 
|1 » أ6 


) مبتة 
3 
١ 4‏ 
5) عقيمة 
ا 





(أ1 عقيم * أ2) “ا ب8 خصب 


(أ1 عقيم *« أ3) “ا ب8 خصب 
(أ1 عقيم *« أ7) “ا ب8 خصب 
(يتم خلط بذور هذه 
الهجن الستة ليتم تكوين 
الصنف الجديد) 


2- التربية الهرمية 2912122101128 : 

أحدى طرق التربية يتم فيها انتاج صنف مقاوم للمسبب المرضى لمدة 
اطول حيث يتم ادخال جين أو زوج من جينات المقاومة فى الصنف الذى 
ينتج لاول مرة ويتم بعد ذلك زيادة جينات المقاومة فى كل مرة يتم فيها 


2/2 


اعادة انتاج الصنف المقاوم بنظام متعاقب » والشكل التالى يوضح استخدام 


هذه الطريقة : 
جين واحد للمقاومة اكذا الانتاج الاول للصنف 
جينين للمقاومة 2 ]أ الانتاج الثانى للصنف 
ثلاثة جينات للمقاومة 153 152 20161 الانتاج الثالث للصنف 


اربعة جينات للمقاومة 4كظ1 193 152 161 الانتاج الرابع للصنف 
طريقة التربية الهرمية لاربعة جينات للمقاومة 


وقد استخدمت هذه الطريقة فى التربية لمقاومة مرض صدأ التاج 
فى الشوفان . ومن عيوب هذه الطريقة انها تحتاج الى مجهود كبير 
لادخال جينات المقاومة الى النبات العائل كما ان استخدام طريقة التهجين 
الرجعى لادخال جينات المقاومة الى النبات من شأنها ان تجعل صفات 
النبات الناتج لا تزيد عن مستوى الأب التجارى باستثناء نقل الجينات 
الشاضنة بالمتارية : 
3- طريقة عدخ[ [تاحد لوعتطمونيعمء © 
وفيها يتم تقسيم المنطقة التى ينتشر فيها المرض بوبائية الى عدة مناطق 
جغرافية ويزرع بكل منطقة صنف يحمل جين معين للمقاومة. وهذا يقلل 
مك حل اللتقنان:«الوجاكل للموطان لخصوصيا: فى السداحات الكرل تيد 
على الزراعة المنفردة للمحصول 72020611160116 . فاذا كان هناك اربعة 
مناطق جغرافية يزرع بكل منطقة محصول يحمل جين واحد أو زوجين من 
جينات المقاومة للمرض دون أن يحدث تداخل بين منطقة واخرى . ولقد 
اطلق (1973) على هذا النوع من المقاومة اسم 
(ع1[12ناآتادحط 1دعتطامهمع660) وعند حدوث الاصابة الشديدة للمرض 
فباستخدام هذه الطريقة سوف تقتصر الخسارة على منطقة واحدة ويقل الفقد 
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فى المحصول الى الحد الادنى عكس الزراعة المنفردة والتى يحدث فيها 
فقد كامل للمحصول عند ظهور سلالة شديدة الضراوة . 
515]211 6 101112016 : 

يطلق عليها المقاومة طويلة المدى أو المقاومة المتينة او المقاومة ذات 
القدرة العالية على الاستمرارء ويقصد بها تلك الحالة الى يظل فيها النبات 
مقاوم للمسبب المرضى فترة طويلة رغم انتشار الطفيل فى البيئة المنزرع 
فيها المحصول. ويعتمد ذلك على كلا من المحصول والطفيل وطبيعة 
المقاومة وظروف المنطقة » فيؤثر على هذا النوع من المقاومة بجانب 
جينات المقاومة ظروف الانتاج والدورة الزراعية وطول موسم النمو ونوع 
المسبب المرضى والعوائل البديلة وغيرها من العوامل. وهنا يجب الاهتمام 
باجراء العدوى الصناعية بخليط من سلالات الطفيل المنتشرة وليس من 
سلالة واحدة فقط. 
5- 25للعع11 111]01ك 

يذكر مقططهةصدحم 0د عمهة '3:237ط20ممعمة© (1987) انه 
عند التهجين بين الاب المعطى 00201 الذى يحمل جينات المقاومة 
للمرض والاب التجارى العالى الانتاجية ولكنه يصاب بالمرض فان الجيل 
الأول الناتج والاجيال الرجعية التالية يتم تقييمهم فى مكان إجراء التهجين 
تحت ظروف العدوى الصناعية وحيث تكون العدوى منتشرة بشدة » ولكن 
فى بعض الاحيان نتيجة عدم ملائمة الظروف البيئية فى اماكن معينة حيث 
يكون هناك مشكلة فى عقد البذور (نتيجة الانخفاض الشديد فى درجة 
الحرارة) أو لصعوبة إجراء التلقيح الصناعى (عند ارتفاع درجة الحرارة) 
يمكن إجراء عمليات التقييم للاجيال الرجعية المختلفة فى عدة مناطق 
لاستكمال برنامج التربية . 


27129: - 


الباب الثالث 
الإتجاهات الحديثة فى التربية لمقاومة 
الأمراض والحشرات 


يتناول هذا الباب الفصول التالية: 
الفصل الأول: زراعة الأنسجة 


الفصل الثانى: العلامات المميزة الجزيئية 
الفصل الثالث: تقنية الهندسة الوراثية 
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5-001 


الفصل الأول 
زراعة الأنسجة 


يتناول هذا الفصل الموضوعات التالية: 
+ زراعة الأجنة 
+ الأجنة الجسدية 
+ زراعة المتوك 
+ التهجين الجسمى 
+ الإختلافات الجسمية 





5992-5 
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الاتجاهات الحديثة فى التربية لمقاومة الأمراض والحشرات 


رغم النجاح الهائل والمستمر فى مجال تربية المحاصيل لانتاج أصناف 
جديدة تتميز بالقدرة الانتاجية العالية ومقاومة الأمراض والحشرات وغيرها 
من الصفات المرغوبة الا ان هناك مجموعة من العقبات تواجه مربى 
النبات اثناء برنامج التربية للصفات المحصولية بصفة عامة والتربية لمقاومة 
الأمراض والحشرات بصفة خاصة باستخدام الطرق التقليدية فى البرنامج 
وتتمثل هذه الصعوبات فى طول فترة البرنامج (فقد يستغرق المربى فترة 15 
سنة منذ بداية تكوين التهجينات وحتى انتاج الصنف وتوزيعه على النطاق 
التجارى) واللجوء الى اختبار النسل للتمييز بين التراكيب الوراثية المختلفة 
ووجود بعض الحواجز التى تمنع إجراء التهجين بين الأنواع والاجناس 
النباتية المختلفة وايضا قد يكون هناك ارتباط بين الصفات المرغوبة وغير 
المرغوبة وغيرها من الصعاب التى تواجه المربى وتحتاج الى وقت ومجهود 
واحيانا يكون هناك حدود معينة لنقل العوامل الوراثية المسئولة عن الصفات 
المرغوبة فلا يستطيع المربى التغلب عليها . لذلك بدأ المربى ينظر الى 
كيفية التغلب على هذه العقبات والاستفادة من التقدم الهائل فى مجال التقنية 
الحيوية '(ع52010ع81016 واستخدام هذه الطرق فى تحقيق أهداف 
برنامج التربية ولا سيما فى مجال التربية لمقاومة الأمراض والحشرات . 
وتتعدد طرق التقنية الحيوية أو البيوتكنولوجى التى تستخدم فى الوقت 
الحاضر وسوف نركز على ثلاثة موضوعات منها وهى زراعة الانسجة 
اناك 1155016 » واستخدام العلامات المميزة الوراثية أو الجزيئية 
5 1101611131 وانتاج الأصناف المحولة وراثيا ع1اء113258. 
وسوف نقوم بالقاء الضوء على كل منهم وتوضيح كيفية الاستفادة من 
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امكانيات كل طريقة فى سبيل انتاج أصناف مقاومة للأمراض والحشرات مع 
ذكر أمثلة لأهم الأمراض والحشرات التى تمت التربية لها فى المحاصيل 
| خثلفة بأ 6ا. ام هذه التقنية الحديثة : 


زراعة الأنسجة :0161© 51و11 
يقصد بزراعة الأنسجة قدرة الخلايا والانسجة النباتية على النمو 
والانقسام عندما توضع فى بيئة تحتوى على عناصر غذائية ومنظمات نمو 
(اكسين و/او سيتوكينين) وغيرها. ويتوقف نجاح تقنية زراعة الانسجة على 
مجموعة من العوامل منها : 
- النوع النباتى المستخدم فى زراعة الانسجة حيث يمكن استخدام هذه 
الطريقة بنجاح فى حالة محاصيل الدخان والبطاطس والبرسيم 
الحجازى وقصب السكر والأرز وبعض الأنواع البستانية اكثر من 
غيرها من المحاصيل الأخرى . 
- الصنف النباتى داخل النوع الواحد . 
ب .مدو التسليج المينتكدم. (ورفة حشاق تفلفات- جين --قبة 
مرستيمية أو غيرها) . 
- عمر النبات . 
ع "النكة العذاكدة الجسم 


وفى مزارع الانسجة تحتوى البيئة الغذائية على أملاح غير عضوية 
وسكر كمصدر للكربون وفيتامينات للمحافظة على معدلات عالية للنمو 
وهرمونات مثل الاكسين والسيتوكينين للتحكم فى نمو الخلايا وعمليات 
الانقسام. ويلاحظ ان النسبة بين التوكسين الى السيتوكينين يكون لها دورا 
هاما فى تكوين النموات الخضرية والجذور. فإذا كانت نسبة الاكسين : 
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السيتوكينين منخفضة فإن ذلك يشجع تكوين النموات الخضرية ويثبط نمو 
الجذور. واذا كانت النسبة بينهما عالية فإن ذلك يشجع تكوين الجذور . 
بينما تشجع النسبة المتوسطة بين الاكسين والسيتوكينين عمليات الانقسام 
المستدن الغلاي 
وقد ثبت نجاح هذه الطريقة فى انتاج اصناف متجانسة وخالية من 

الأمراض الفيروسية وغيرها. ويمكن دراسة العديد من التقنيات من خلال 
زراعة الانسجة مثل اكثار السلالة الخضرية (الاكثار الدقيق) 1081© 

و(وززراعة الأجنة 100156ناكت 1101/0 والأجنة الجسمية 

165 502231 وزراعة المتوك ع1601ناهت “اعطامة 
والتهجينات الجسدية 123/51101721105 5013231612 على النحو التالى : 


1 - اكثار السلالة الخضرية : 210225216121 0010221 


جلتق كل فده الكاريشة إتضيا" لقان لتقيف . . :ا 

0 وتتميز بإمكانية انتاج الأف النباتات من مصدر وراثى 
واحد » وتلعب دورا هاما فى اكثار بعض النباتات البستانية واما فى حالة 
محاصيل الحقل فإن استخدامها يكون محدود حيث ان مثل تلك المحاصيل 
تنتج كمية وفيرة من البذور كما انها تحتاج الى عمالة كثيرة وتكلفة عالية 
فى عمليات الككاز ' النقرق فى المعملق وتقل" النادزات للزراضة فى اكات 
والتعة كن الحفق: وضبرها: ييعن ابتقهداء ,ند الساويقة فى تاج تكاقات 
كالك ادن السنيا كا ارس نو اسحةة الفو ساق رن فلن الم 
الفيروسات تنتقل من النباتات التى تتكاثر لاجنسيا الى البادرات من خلال 
الانسجة المصابة ولما كان الفيرس يتواجد بتركيز عالى فى الأوراق 
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والسيقان ويكاد يكون معدوما فى الانسجة المرستيمية» فإنه بإكثار 
السلالات من الخلايا المرستيمية الجديدة يمكن الحصول على سلالات 
خالية من الاصابة الفيروسية. ولقد استخدمت هذه الطريقة بنجاح فى انتاج 
بعض أصناف البطاطس والكسافا والبرسيم الاحمر وبعض أنواع الاعشاب 
الهامة وكانت خالية من الاصابة الفيروسية. ويمكن استخدام هذه الطريقة 
فى حفظ وتبادل الأصول الوراثية ( اعم516 320 مقصاطاءه2 1995) . 


2- زراعة الأجنة ع:1ن6آنا» وتوتتطحط1 
هناك مجموعة من العقبات التى تنشأ نتيجة التهجين بين الأنواع 
النباتية المتباعدة ورائيا يطلق عليها 52111615 16101112201011 20516 تؤثر 
على تكوين الأندوسبرم ونمو الجنين نتيجة اختلاف مستوى التضاعف أو 
التحورات الكروموسومية أو عدم التوافق السيتوبلازمى وغيرها ( 011105© 
مقطءعن8 20ج 1988) وللتغلب على هذه العقبات يمكن استخدام طريقة 
زراعة الأجنة حيث يتم زراعة الجنين الناتج من التهجين على بيئة غذائية 
مناسبة تحت ظروف التعقيم . ويجب تحديد مجموعة من العوامل لضمان 
نجاح هذه الطريقة مثل : 
1- تحديد موانع التهجين . 
2- اختيار الأياء المناسبة لعملية التهجين . 
3- الأختيار المناسب للنبات الأم . 
4- الظرو فت المقلى 'للبيقة الغذائية المتكخدمة , 
5- عمر الجنين وقت زراعته على البيئة الغذائية . 
وقد تستعمل هذه التقنية فى التغلب على مشاكل السكون فى البذور فى 
الهجن النوعية ولها دور هام فى مقاومة الأمراض والحشرات » ومن الأمثلة 


51357 


على استخدام زراعة الأجنة فى مجال التربية لمقاومة الحشرات هو ما ذكره 
( مقطعنسة8 :.1987) فى البرسيم الحجازى» حيث لا يوجد صنف من 
هذا المحصول يكون مقاوم لخنفساء البرسيم الحجازى 705110 1777670 

أو نطاط أوراق البطاطس 7/280 17771700500 » ولكن هناك نوع قريب 
من البرسيم الحجازى 561116114104 .14 مقاوم للحشرات ول ١‏ يمكن نقل 
هذه الصفة عن طريق التهجين الجنسى وهناك محاولات للاستفادة من 
زراعة الاجنة للحصول على اجنة من هذان النوعان تكون مقاومة للحشرة . 


3- الأجنة الجسدية 5أكماعع 1210© 50111201 

يذكر 81018 300 516رءك2101 (1997) أن الأجنة الجسدية هى 
تلك الأجنة التى تتكون من الخلايا الخضرية وهى تنشأ بدون حدوث 
اخصاب كما هو الحال فى الجنين الزيجوتى الناتج من اتحاد جاميطات » 
كما أن الأجنة الجسمية لا تحتوى على اندوسبرم يوفر لها الغذاء أو أغلفة 
توفر لها الحماية كما هو الحال فى الجنين الزيجوتى . وتنشأ الأجنة 
الجسمية من مصادر مختلفة مثل نسيج ميزوفيل الأوراق - الساق - الجذر 
- حبوب اللقاح - أو حتى البروتوبلاست . 

ويتم تكوين الأجنة الجسدية باستخدام اكسين معين ناك وكذلك 

السيتوكينين 0910112125 . ويمكن للأجنة أن تتكون مباشرة على سطح 
النسيج أو تتكون من خلايا الكالوس أو معلق الخلية ٠.‏ ويتوقف تكوين 
الأجنة الجسدية المتكونة على التركيز المستخدم من الأكسين وكذلك مدة 
التعرض لهذا الأكسين . 


ويذكر 5611316 وآخرون (1985) أن التركيز العالى من الاكسين قد 
أدى الى تكوين انسجة جسدية كثيرة ولكن آثر ذلك على نوعية هذه الأجنة 
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ومحتواها من البروتين. .وذلك“ بالمقارنة باستخدام الجرعات المنخفضة من 

الاكسين . ويضيف ١(‏ 121112» 1987) ان التركيزات العالية من 

التوكسين تشجع تكوين الاختلافات'الجسدية عند استخدام المزارع لمدة 

طويلة وهذا أمر غير مرغوب سواء فى عملية التحول الوراثى أو انتاج 

البذور الصناعية 05عع5 4101412121 . ويذكر ( 250011ع17ء8, 1990) 

أن هناك مشكلة تكمن فى ضعف النباتات الناتجة بهذه الطريقة وانخفاض 

ويمكن تلخيص المجالات التى تستخدم فيها الأجنة الجسدية فيما يلى : 

1- أكثار السلالات الخضرية ( 010865) للنباتات المتميزة والمتجانسة 
وراثيا » طبقا لما ذكره كلا من (801519 مه 516اعكاء1/1, 
3) . 

2- انتاج البذور الصناعية ( عم0مم1111آ وأكرون 6 2). 

3- يمكن استخدامها فى انتاج اصناف مقاومة للامراض الفيروسية. 

4- لها دور هام فى انتاج النباتات المحولة وراثيا ( 001328 واخرون 
4)) . 


4- زراعة المتوك ع:01)[آناكء “اعطاكسى 


تستخدم هذه الطريقة فى انتاج النباتات الأحادية 10105م72 فى كثير 
من الأنواع النباتية وتتم مضاعفة مثل هذه النباتات الأحادية بمعاملتها 
بالكولشسين وبذلك نصل الى حالة الأصالة الوراثية 10120277505167 
بطريقة سريعة. فمن المعروف أن الاصالة الوراثية والتى يمكن 
الوصول اليها فى المحاصيل الذاتية بعد 5- 7 أجيال من التلقيح الذاتى 
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يمكن الوصول اليها بهذه الطريقة بعد جيل واحد » وتكون النباتات الناتجة 
اصيلة فى جميع مواقعها الورائية 101 211 ]2 201002/50115 . 


كما يلاحظ انه فى النباتات الثنائية الخليطة فإن تأثير الجينات 
المتنحية يكون مختبأ تحت تأثير العوامل السائدة اما فى حالة النباتات 
الاحادية أو الاحادية المتضاعفة فان مثل هذه الجينات المتنحية يمكنها ان 
تعبر عن نفسها وتحدث تأثيرها فى الشكل الظاهرى للنبات ( 
م516 320 مقسسطاطمء2 1995) . وتعطى هذه الطريقة الفرصة لمعرفة 
كيف يمكن للمسببات المرضية والتوكسينات التى تفرزها من أن تحدث 
تأثيراتها على مستوى الخلية وبالتالى فهى تلعب دور هام فى مجال التربية 
لمقاومة الأمراض والحشرات . وطريقة انتاج النباتات الاحادية من خلال 
طريقة زراعة المتوك 1106© 2201161 موضحة فى شكل (6). 


740 


شكل (6): مزرعة المتوك. تم الحصول على متوك غير ناضجة (3) من 
الزهرة حيث زرعت فى بيئة اجار (6) . وفى الحالة (4) تكون 
الجنين (0) ومنه نشأ نبات أحادى (1) تم نقله الى تربة معقمة (©) . 
وفى الحالة (8) تم كوين كالوس (]) ومنه نشأ نبات أحادى (8) حيث 
تم نقله الى تربة معقمة (1). ويلاحظ أن تكوين الكالوس أكثر شيوعا 
من تكوين الجنين 1995 ,5162761 3220 منتةمطاطامء6). 

ويعتمد نجاح هذه الطريقة على مجموعة من العوامل تشمل : - 

التركيب الوراثى للنبات 

- المعاملات الأولية للنسيج (26ع0اهعاء]م عناو5ة)) 

- حالة النمو للنبات الأصلى 

- مرحلة النمو للميكروسبور 
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- تركيب البيئة المستخدمة » وغير ذلك من العوامل . 
ورغم ذلك فقد تمكن 7١770‏ وآخرون (1980) من انتاج سلالة جديدة 
من الذرة الشامية 1102 2012 باستخدام هذه التقنية ولوحظ ان 90 / من 
الهجن التى دخلت فيها هذه السلالة كأب كانت عالية المحصول ومقاومة 
للأمراض. وباستخدام هذه الطريقة تمكن (ع7532»: 1982) من انتاج 
صنف هجين من الأرز مقاوم للأمراض بالإضافة الى المحصول العالى 
والتبكير فى النضج . 
وذكر كلا من ( غ160 كمه عغطء1؟ -تطعناممهط؛. 1984) أنه 
أمكن الحصول على سلالات أصيلة من الشعير مقاومة لفيروس الموزيك 
الأصفر (83/24197) باستخدام زراعة المتوك وانتاج نباتات أحادية ثم 
مضاعفة العدد الكروموسومى لها للوصول الى الحالة الثنائية . 
كما أمكن لكل من ( 7628 320 1111ء 1984) انتاج صنفين من 
الأرز هما 2 320 1 710 نالآ 1113 فى فترة 5 سنوات بالمقارنة بالطرق 
التقليدية والتى تستغرق فترة قد تصل الى 12 سنة وكلا الصنفين أظهر 
تفوق فى المحصول عن الأباء وكذلك المقاومة لمرض التبقع البكتيرى 
+1181 131ع8366. كما تمكن نفس العالمان ( 7628 220 211 
4) من انتاج سلالة من القمح (2288 11250358) مقاومة لمرض 
الصدأ المخطط والبياض الدقيقى . 
وهناك بعض المشاكل المرتبطة بانتاج النباتات الاحادية حيث ان 
معظم محاصيل الحبوب والبقول تعطى نباتات احادية غير فعالة مما يدعو 
الى تطوير طرق زراعة المتوك فى هذه المحاصيل لتصبح اكثر فعالية 
كما ان التباينات الوراثية التى تحدث فى النباتات الاحادية المتضاعفة 


42-2] ,3ت 


تؤدى الى عدم ثبات سلالات التربية (615عم516 2120 2ةتطتاطء20 » 
0005 


4- التهجين ١‏ 0 501112116 
قد يطلق على التهجين الجسمى 53/56110123261052 502083616 اتحاد 
أو اندماج البروتوبلاست 415102 1356م7010م وهو يشير الى الاتحاد 
الذى يحدث بين بروتوبلاست الخلايا المختلفة. معنى ذلك أن التهجين 
الجسمى يمكننا من الحصول على هجن جديدة متميزة لا يمكن الوصول 
اليها باستخدام الطرق التقليدية ( 0061125).: 1979) » كما يمكن نقل 
كروموسومات أو جينات خلية الى خلية أخرى . ويمكن عزل 
البروتوبلاست من عدة أنسجة (الأوراق - الفلقات - السويقة الجنينية - 
جذور البادرات - معلق الخلايا - الكالوس) ٠.‏ ويذكر (1021011221 
وآخرون» 1988) أن مصدر عزل البروتوبلاست يؤثر على كفاءة عملية 

انقسام ودمج البروتوبلاست . 
وللوصول الى التهجين الجسمى يجب ازالة جدار الخلية وهناك 
ثلاثة انزيمات هام مطلوبة لهضم الجدار الخلوى وهى السيليلوز 
والهيمسيليلوز والبكتينيز . وعندما يتم تحرير البروتوبلاست تتم عملية 
الاندماج وذلك باضافة بعض المواد الكيماوية الهامة مثل 131626)ا701:6 
190601ع ويرمز لها بالرمز (180) والتى تساعد فى عملية اتحاد 
البروتوبلاست أو يمكن ذلك بتعريض معلق البروتوبلاست الى مجال كهربى 
0 حَتى يحدث الاتحاد بين البروتوبلاست وهى أكثر فعالية 
من الأولى كما انها لا تحدث تأثير سام على البروتوبلاست . وشكل (7) 
يوضح مفهوم الطريقة: 


+ :43ت 


شكل (7): التهجين الجسمي. (4) خلايا نباتية من نوع نباتى » (58) 
بروتوبلاست من خلايا ابويه بعد نزع الجدار الخلوى . (0)) عمل مزرعة 
من معلق البروتوبلاست . ((1) حدوث الاتحاد أو الاندماج للبروتوبلاست 
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. (19) تكوين البادرات الهجينية الناتجة من اتحاد البروتوبلاست 
(1995 ,“اعمة51 320 سقممططعه0ظ) . 


ويمكن ايضا انتاج مدى واسع من الطرز الهجينية 5عم67 5110نطآ 
نتيجة اتحاد الأنوية مع السيتوبلازم والاتحادات التى تحدث بين 
الميتوكوندريا والكلوروبلاست وكذلك حدوث الاختلافات الجسمية (نااء82 
وآخرون» 1989) . فيمكن لطريقة التهجين الجسمى أعطاء ثلاثة أنوع من 
الهجن: 

1- هجن متناسقة أو متمائلة ©51]ا59/(0126 او قد تكون الهجن غير 
متناسقة او غير متمائلة ع2559:20226111 وذلك حسب المساهمة 
النسبية لنواتى الابوين. 

2- هجن سيتوبلازمية 15/561105 1355212م080© ويطلق عليها 

5 وذلك عندما يقتصر الاتحاد على سيتوبلازم الابوين 
ولا يشمل اتحاد الانوية . 

3- هجن تنتج من التوافق بين نواة أحد الابيون مع سيتوبلازم الأب 

الاخر (2/041 1992). 
ويذكر (810100 وآخرون 1992) أن التهجين الجسمى كما 
يمكنه التغلب على الحواجز والعقبات التى تنشأ من التهجين بين الأنواع 
والأجناس المختلفة فانه يمكن من خلاله الاستفادة من التراكيب الوراثية 
للنياكنات البزية كنصتدر للهيداة السيئولة غنن القحفات الهاية فثل 

المقاومة للأمراض والحشرات . 

ومن الأمثلة على استخدام هذه الطريقة فى مجال التربية لمقاومة 
الأمراض ما ذكره ( 5158315 وآخرين 1984) بخصوص انتاج سلالة 
جديدة من نبات الدخان نتيجة حدوث تهجين جسمى بين الدخان المنزرع 


وبعض الأنواع البرية وكانت مقاومة للأمراض . 


3.:1]45 2 


5 - الاختلافات الجحسميةً 721121101 501112116 


أن الاختلافات الوراثية التى تظهر فى الخلايا الجسمية للنبات عند 
زراعة الأنسجة يطلق عليها الاختلافات الجسمية . وهذه الأختلافات التى 
تحدث فى انسجة الكالوس تمثل آداة هامة فى مجال تحسين المحاصيل 
لانها تؤدى الى زيادة التباين الوراثى . كما انها تقلل من الفترة اللازمة 

لانتاج الأصناف الجديدة الى النصف تقريبا بالمقارنة بالطرق التقليدية . 

وتلعب هذه التقنية دوراً هاما فى مجال انتاج اصناف مقاومة للأمراض 

والحشرات . وقد ذكر (م37؟1. 1995) انه أمكن الحصول على أصناف 
جديدة باستخدام هذه الطريقة . والأختلافات الجسمية قد تشمل على 
اختلافات فى أعداد الكروموسومات أو وتركيبها أو الطفرات العاملية 

وغيرها (810170 وآخرون 1993) . 
ويتوقف تكوين الاختلافات الجسدية على ما يلى : 

1- حالة التضاعف للنبات الأصلى والتى تؤثر على طبيعة وتكرار 
التغيرات المتحصل عليهاء ويذكر (م1232 20 1155 » 1986) أنه 
بصفة عامة فإن النباتات المتعددة التضاعف تعطى اختلافات جسمية 
أكثر من النباتات ثنائية التضاعف . 

2- التركيب الوراثى للنبات حيث أشار (140ة.آ » 1987) أن هناك 
بعض الأصناف لها المقدرة على تكوين أجنة جسمية أكثر من غيرها 


3- طريقة زراعة الأنسجة المستخدمة» فيذكر ( 830 41105]0088. 
ومن11ن: 1988) ان باستشناء تركيب البيئة المستخدمة فان 


ع 46]ت 


انتاج نباتات من البروتوبلاست يعطى اختلافات جسدية اكثر من تلك 
المتحصل عليها من زراعة الأجنة . 
4- مصادر الانسجة النباتية 
5- وكذلك الهرمونات المستخدمة فى البيئة . 

وتحقق الاختلافات الجسمية بعض المزايا منها أنها من طرق التقنية 
الحيوية غير المكلفة بالمقارنة بطريقة التهجين الجسمى أو الهندسة الوراثية 
» كما انه أمكن الحصول على أصناف جديدة ذات صفات مرغوبة 
كالمقاومة للأمراض والحشرات باتباع هذه الطريقة ( 512516 وآخرون 
0) . 

وقد امكن الحصول على اختلافات جسمية فى نبات قصب السكر من 
خلال زراعة الأنسجة وكانت النباتات الناتجة مقاومة لفيروس 1205 11(1 
وكذلك للمرض المتسبب عن فطر - 5011071 171617111111/205/201111111 . 
ولقد انتخب ( 11155 320 316 1990) ثلاثة سلالات من نبات الأرز 
(©13611) باستخدام هذه التقنية وكانت مقاومة لمرض غطاع11 طأهع512 
واستمرت المقاومة لمدة أربعة سنوات تحت ظروف الأختبار الحقلى وداخل 
الصوبة » وواحد من هذه السلالات تفوق فى صفاته المحصولية على 
الأصناف الموجودة . وقد حصل (1328 وآخرون؛: 1996) فى الهند على 
نباتات من القمح مقاومة لمرض صدً الأوراق (118/111147) باستخدام 
الأختلافات الجسمية . 

وفى مجال التربية لمقاومة الحشرات وباستخدام هذه الطريقة امكن 

انتاج صنف قصب سكر مقاوم لحشرة ثاقبة القصب 2 10101060 


0015 وكذلك حشرة 70111 '211133 1'311 فى السورجوم. 


+ 47 .- 


العلامات المميزة الجزيئية 


يتناول هذا الفصل الموضوعات التالية: 

+ طريقة القطع المحددة الطول والمتعددة الشكل 
الظاهرى 12101"1.9 

+ طريقة التفاعل المتسلسل لانزيم البلمرة 76012 

+ طريقة (721 1+4 

+ طريقة 4171.9 


+ الأهمية التطبيقية لاستخدام العلامات الجزيئية فى 
تربية النبات 
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خب 49ت 


العلامات المميزة الجزيئية 1121:1615 :010166101121 


مخ المحروف: ان هناك يغطن' الضعوياث والمشاكل الت تزاحه مرت 
النبات أثناء تنفيذ برنامج التربيية لنقل الصفات المرغوبة كالمقاومة 
للامراض والحشرات وغيرها وتتمثل هذه الصعوبات فيما يلى : 
9 يحتاج مربى النبات الى عدة اجيال (عدة سنوات) /ق10312 
66060 26131025هع حتى يمكن نقل الصفة المرغوبة من 
خلال برنامج التهجين الرجعى أو طرق التهجين الاخرى مثل 
التهجين مع تتبع النسب أو التهجين التجميعى أو غيرها. 
٠‏ كثير من الصفات المرغوبة تكون صفات كمية 0112211630196 
5 يتحكم فيها العديد من العوامل الورائية عناع0ع001(7:5 . 


هو الحال عند التربية لمقاومة الأمراض والحشرات فيلجأ المربى الى 
استخدام العدوى الصناعية بالمسببات المرضية ومثل هذه العدوى 
تحتاج الى مهارة خاصة وظروف متحكم فيها وغيرها من العوامل 
التى تجعل العدوى الصناعية فعالة فى التعرف على النباتات 
المقاومة للاستفادة بها فى برنامج التربية . 

٠‏ كثير من الصفات الهامة تتأثر بالتفاعل بين التركيب الوراثى 
والظروف البيئية السائدة فى المنطقة . 


لذلك ظهرت تقنية العلامات المميزة الجزيئية للتغلب على مثل هذه 
الصعوبات ولتمثل آداة هامة لزيادة فعالية وكفاءة برامج تربية النبات . 
وقد ذكر 81012 )مه 211151 1997 أن التطور الذى حدث فى 
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طرق اكتشاف العلامات المميزة الجزيئية 1123112615 :1020166©11133 قد 
أدى الى سهولة التحليل الوراثى للنباتات وتمييز الجينات وامكانية 
تحسين كثير من صفات النبات مثل المقاومة للأمراض والحشرات وغيرها » 
حيث أن استخدام هذه العلامات المميزة يسهل من عمليات الأنتخاب للصفة 
المطلوبة كما أنها أكثر فعالية من استخدام المعلمات المبنية على الشكل 
الظاهرى 50211655 801021031م2201 ولها أهمية كبيرة جداً فى مجال 
تربية النباتات لمقاومة الأمراض والحشرات. 


وكتميزة :هذه المعلباك إن العلاياك الريك #تسجموعة ين الخضائصن 
يمكن توضيحها كما يلى :- 
أنها معلمات ثابتة 5]8616 . 
" يمكن اكتشافها فى جميع الانسجة بصرف النظر عن الحالة 
التى يكون عليها النبات من النمو أو التطور . 


غالبا لا يظهر فيها التأثير المتعدد )اعع]]ء ع1م1610]0م أو 
تأثير التفوق 601563515 . 
وعموما يمكن القول ان هذه المعلمات الجزيئية يمكن استخدامها فى 
رسم الخرائط الكروموسومية وتحدي البصمة الوراثية وتقييم درجة التباعد 
الوراثى وغيرها من الأغراض . وتتعدد هذه المعلمات ويمكن عرض أهم 
انواعها على النحو التالى : 


1-طريقة (5.آ15) 


خر .3.151 
1 ]5ع ] الع تدع 112 م11 "راىء1 


يذكر ( #عطء/171 2320 ططقتتهعاء205صنات. 1996) ان هذه الطريقة 
فعالة ومفيدة لاكتشاف شظية أو قطعة معينة من الحمض النووى 212114 
وهى تنتج عن الاختلافات التى تحدث فى ترتيب النيكلوتيدات بالاحماض 
النووية للنباتات المختلفة. وفيها يتم عزل الحمض النووى كداا(آ من 
النسيج النباتى ويتم هضمة باستخدام انزيمات قطع محددة مثل 800191 أو 
11[ممو8 أو 1110111 أو 201:77 . وتجرى بعد ذلك عملية فصل 
باستخدام جهاز الاليكتروفوريس مع جيل الأجاروز ثم يتم نقل قطع أو 
شظايا ال 1014 باستخدام تقنية 81016108 501145612 على أغشية من 
النيلون 7261213136 811102 . ثم يضاف بعد ذلك منقب الحمض النووى 
1011406 ( شريط مفرد سبق تحضيره من قطعة أو شظية معينة 
من الحمض النووى ويتم تعليمه باستخدام الفسفور المشع فو32) حيث 
يتم التهجين بين المنقب والقطعة (شظية) المقابلة له (تبعا لازدواج القواعد) 
ويتم بعد ذلك إجراء التصوير بالاشعاع الذاتى ويسمح ذلك برؤية الحزم 
المتكونة والمتعددة فى الشكل الظاهرى 01390201011511م ويتم تحديد 
العلامة المميزة على المستوى الجزيئى . وشكل (8) يوضح مفهوم هذه 
الطريقة . 


3. 152 -- 


رسم م111 
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وبذلك فإن تقنية 1.2آ:11 تساعد المربى على التمييز بين 
الأصناف وتقييم الأصول الوراثية » كما يمكن من خلالها التعرف على 
العوامل الوراثية المسئولة عن الصفات المرغوبة وتحديد المواقع الوراثية 
المرتبطة بالصفات الكمية 1.001 11316 201121211201956 ٠»‏ وكذلك تمكن 
المربى من عمل الخرائط الوراثية والتى تسهل على المربى إجراء عمليات 
الانتخاب للصفات المرغوبة . 
ويلاحظ أن استخدام تقنية 1011.5 تربط بين استخدام الوراثة الجزيئية 
وطرق التربية التقليدية دون الحاجة الى انتاج نباتات محولة وراثيا وتجنب 
الأخطار التى قد تنشأ عنها فى البيئة . الا ان طريقة ال 1511.2 تعتبر 
محدودة الاستخدام بالمقارنة بالطرق الاخرى من المعلمات الجزيئية وذلك 
يرجع للاسباب التالية : 
9 تستغرق هذه الطريقة وقت طويل للوصول الى النتائج المطلوبة . 
تحتاج الى مهارة عالية داخل المعمل خصوصا أثناء استخدام 
الفسفور المشعع واثناء عملية التهجين 601101236100 مع 
1381011 ذاادا . 
«. تعطى عدد أقل من الاشكال المتعددة 1511م7015/10011 
بالمقارنة بالطرق الاخرى من المعلمات الجزيئية . وقد ذكر -11 
303557 (2001) انه عند استخدام 60 10565م فى تحديد 
الاشكال المتعددة بين الأباء فان 16 7500658م هى التى 
أظهرت الاشكال المتعددة 019/12010115112م وحوالى 10 
5 فقط تم استخدامهم فى رسم الخريطة الكروموسومية . 


547]امة 


وعموما فانه بأستخدام منقبات وراثية غير مشععة -200 
85 12010201176 وخفض التكاليف تصبح هذه التقنية وسيلة اسرع 
وأفضل فى تحسين المحاصيل. 


2- طريقة التفاعل المتسلسل لانزيم البلمرة ( +26:1) 
101 12113) ©1:25 122017116 

وهى طريقة يمكن من خلالها بناء حمض نووى 4لار[ 
بالطرق الكيماوية فى أنبوبة اختبار باستخدام جهاز خاص . وهذا يعنى 
انه باستخدام كمية بسيطة من الحمض النووى يمكن مضاعفاتها وزيادتها 
الى حوالى مليون ضعف فى عدة ساعات بحيث تنتج كمية تكفى لإجراء 
الاختبارات والتحليلات المطلوبة . 

وفى هذه التقنية يتم بناء 10114 جديد باستخدام سلسلتى بادىء 
من اوليجونيكلوتيدات 011801116160]106 بحيث تكون كل واحدة منها 
مكملة للقواعد النيكلوتيدية الطرفية لكل من سلسلتى ال 211,8 وذلك فى 
وجود انزيم بلمرة أو لحام ذو كفاءة عالية يعرف باسم 1024 190 
015710125 . 

ويتم الحصول على عدد كبير متضاعف من 10514 من خلال 
إخراء هدة دورات: يكم فنهنا الفراج يط 10114 على دروك خرن اهم 
فى عملية تعرف باسمح 106281112]108 » ويتم بناء الحمض النووى 
الجديد على درجة حراية 37 فى عملية تعرف باسم 2621123]108طلىم » 
وكلا من الحمض النووى الجديد والقديم يعملان كقالب يستعمله انزيم البلمرة 
مرة ثانية فى تكوين حمض نووى جديد. وهكذا بعد عدة ساعات من 
عملية التدوير والحرارة العالية والمنخفضة تتكون كمية كافية من الحمض 
النووى ]108 . وشكل (9) يوضح ذلك . 


5, 1995.2 


وقد امكن الحصول على بعض منقبات الحمض النووى كداارآ[ 
05 مع التفاعل المتسلسل لانزيم البلمرة 20015 واستخدمت فى تحديد 
وتعريف الكثير من المسببات المرضية والآفات الحشرية . وهذه الطريقة 
أصبحت مفيدة بصفة خاصة فى الحصول على نباتات خالية من الطفيليات 
والآفات عه15 )وعم 220 عه1 -2مع020م يمكن الاستفادة بها فى 
عمليات نقل الجين 121251©1] عمءع. 


3-طريقة 12114 عنطم:1م0دم2012 1160تامسى مسممصدع]1 
(للصطحخ) 

تعتمد هذه الطريقة على استخدام بادىء 1236م بدلا من استخدام 
انزيمات القطع كما هو الحال فى تقنية ال 1811.5 . وتعتبر هذه الطريقة 
اسرع فى تحديد درجة الاختلافات الوراثية فى النباتات . ويذكر 
55 بأخرون (1990) ان ال (24821 عبارة عن شظايا من 
الحمض النووى 10814 تم تكبيرها بواسطة تقنية ال 20012 وذلك 
باستخدام بادئات 1110615م ذات تعاقب عشوائى وبطول 9- 10 
قواعد . ويتم فصل هذه القطع (الشظايا) باستخدام الاليكتروفوريسس جل 
أجاروز . وعلى العكس من معلمات < 231,2 والتى تكون 
11 نجد ان معلمات (1]421 تكون سائدة 12821د05] . 
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رسم ([طم_] 


5.107 2 


ويمكن تلخيص أهم مزايا هذه الطريقة فيما يلى : 

طريقة سهلة وسريعة الإجراء . 

نت غير مكلفة مقارنة بالطرق الأخرى . 

يمكن استخدام هذه التقنية مع اى جينوم (أى كائن أو نوع) بينما 
منقبات ال 1211.5 تستخدم مع الأنواع القريبة . 

ت لا تعتمد هذه الطريقة على استخدام منقبات معلمة بالإشعاع 
ولكنها تعتبر طريقة محورة من 2016 . 

تحتاج الى كمية قليلة من الحمض النووى 1018 حوالى 5.25 
8 . 

ه الاشكال المتعددة 7015/520172111512 الناتجة من هذه الطريقة 
تكون اكبر من تلك المتحصل عليها من طريقة .]11/1 . 

ه يمكن مشاهدة قطع ال 10514 باستخدام الاليكتروفوريسس جل 





التهجين باستخدام المنقبات المعلمة بالإشعاع 1201013061160 


. 5 


ولكن هناك بعض العيوب لهذه الطريقة يمكن تلخيصها على النحو 
التالى : 
د البادىء المستخدم يكون قصير أو محدود من 9- 10 قواعد 
(ع2ه1 وعؤوةط 10 -9) . 
نظام توريث المعلمات يكون كأليلات مندلية سائدة 10806مه0 


. 25 
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ت تتغير النتائج المتحصل عليها باختلاف ظروف إجراء ال +701 
مثل تغيير الجهاز المستخدم أو تغيير درجة الحرارة أو استخدام 
نوع آخر من انزيم البلمرة 2017061256 120 . 

ه معدل الطفور يكون اعلى فيصل الى 0.8 96 بعد 20- 30 دورة 


4-طريقة 411,2 

1 ]5ع ر] اتاعتطع 112 1101 1امرسم 

يذكر 75 وآخرون (1995) أن هذه الطريقة تعتبر اكفأ من 
طريقتى 19112 .» (1421 السابق ذكرهما ويمكن استخدامها فى عمل 
بصمة للحمض النووى دى أن ايه 1105610111115 1(114 وتحديد 
التشابه الوراثى للنباتات ويمكن ايضا استخدامها فى عمل الخرائط 
الكروموسومية وتمييز الأصناف المختلفة . وتتميز هذه التقنية بأن 
المعلمات فيها تورث على انها 00012012221» 3119م ٠.‏ 


وقد استخدم 151501311 وآخرون (1999) هذه التقنية فى دراسة 
التباعد الوراثى بين ثلاثة سلالات من الذرة الشامية (سلالة 58 قابلة 
للإصابة بمرض البياض الزغبى) » السلالة جيزة 307 (قابلة للإصابة 
بمرض الذبول المتأخر) والسلالة سدس 62 (مقاومة للمرضين) » وتم رسم 
الخريظنة: القووميمتوميةالكندية مواقم الجتماة التقارسة لمردن النياضن 
الزغبى والذبول المتأخر. واتضح من نتائج 411.5 ان التباعد الوراثى 
الموجود بين سلالة 58 » سدس 62 كان اقل من ذلك الموجود بين سدس 


2 وجيزة 307 وأن الانعزالات الوراثية مازالت مستمرة فى كلا من سدس 
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8 وسدس 62 بينما السلالة جيزة 307 فقد وصلت الى حالة الأصالة 
الوراثية . 

وقد ذكر 82303598 -81 (2001) ان هذه الطريقة تعطى 
أشكال متعددة 019/2011151112م اضعاف ما هو متحصل عليه من 
طريقة 1511 . وبذلك تلعب دورا هاما فى تحديد المواقع الورائية 
المرتبطة بالصفات الكمية 7115© . وشكل (10) يوضح مفهوم هذه 
الطريقةة: 


5- طريقة 11[16)6ء10111:0526 
يطلق على هذه الطريقة ايضا 145676245 560116206 51102016 
وتختصر الى 5516 ويقصد بها تكرار تتابع معين من النيكلوتيدات داخل 
الحمض النووى 2714 وفى الغالب يكون من 2- 3 نيكلوتيدة. وتنتج 
الاشكال المتعددة 7013/5201711512 نتيجة الاختلاف فى عدد تكرار 
النيكلوتيدات.. ويمكن ان تستخدم هذه التقنية فى رسم الخرائط 
الكروموسومية ومقارنة مستويات التباين بين الأنواع والعشائر المختلفة 
وكذلك لها اهمية فى مجال الطب الشرعى وتحديد القرابة ( 0111© 
وأخرون 1993) . وعموما تتميز هذه التقنية بمايلى : 
سهل التعرف على هذه المعلمات الجزيئية كما انها تتواجد بوفرة 
على طول الجينوم . 
تعطى اشكال متعددة اعلى من طريقة 7215.2 (يذكر -151 
017/7 2001 انها تعطى حوالى ثلاثة اضعاف المتحصل 
عليه من طريقة ال 9.آ15) . 
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تورث المعلمات كأليلات 00001012326 وهذا يعنى ان هذه 
المعلمات يكون لها المقدرة على تمييز جميع الاشكال 100115 
فى المؤقع الورائن وَتَكلَىَ معلومات اكقر:من ذلك المكحشيل غليها 
من المعلمات السائدة . وبالتالى يمكنها تمييز النباتات الخليطة فى 
عوامها الورائية . 





يمكن تلخيص أهم مزايا استخدام العلامات المميزة الجزيئية 
5 12016211133 فى مجال تربية النبات بصفة عامة والتربية 
لمقاومة الأمراض والحشرات بصفة خاصة فيما يلى :- 
1- يمكن من خلالها وصف وتمييز التراكيب الوراثية المختلفة » فقد ذكر 
15 320 نالا (1993ج) انه يمكن استخدام هذه الطرق فى تمييز 
الأصناف ذات التباعد الوراثى بسهولة . وذكر 28231030018 
وأخر ون (1994) انه أمكن استخدام 12021115 (421ظ]آ فى 
عمل بصمة 1126م52561 للتمييز بين النباتات الطافرة . وذكر 
1111مناظ وآخرون (1995) امكانية استخدامها كبصمة لتمييز نواتج 
التهجين الجسمى بين انواع البرسيم الحجازى الرباعية والثنائية. وكذلك 
ذكر ١705‏ وآخرون (1995) انه امكن استخدام تقنية 1,7آ417. لعمل 
بصمة للحمض النووى 1[1/4(] . 
2- يمكن استخدامها فى تنقية السلالات النقية كما ذكر ذلك 15580811 
وآخرون (1999) باستخدام تقنية ال 5.آ417 . 
3- يمكن الاستفادة من هذه الطرق فى تكوين الخرائط الكروموسومية 
للجينومات المختلفة . 
4- يمكن عن طريقها تعليم الجينات الرئيسية 567265 101201 01 388128] 
المسئولة عن مقاومة الأمراض والحشرات فى الكثير من المحاصيل 


5-1 


المتزوضة وهةء نقلة خامنة هذا احية انه بمكرد تحديه: المينات 
المسئولة عن المقاومة لمرض ما يتم عزلها ونقلها الى النباتات 
الحساسة للإصابة لجعلها مقاومة لذلك المرض ٠‏ كذلك يمكن استخدام 
هذه المعلمات فى تحديد المواقع الوراثية المرتبطة بالصفات الكمية 
مآ أنة1' اها ه00 ( مه5عاةط وآخرون » 1991ب) . 
5- امكانية تعظيم درجة الخلط الوراثىي 161670237805167 وبالتالى قوة 
الهجين وذلك باختيار الأباء المتباعدة وراثيا عن طريق العلامات 
المميزة الجزيئية طبقا لما ذكره ( 810152 3820 عأواءع>[ء231 1997) 
فى البرسيم الحجازى . 
6- يمكن باستخدام هذه الطرق تحسين كفاءة عملية الانتخاب فقد ذكر 
كل من (151©5مة1 820 عناه0ء21: 1991) أن استخدام 
الانتخاب المبنى على العلامات المميزة الجزيئية "" -1ع1131:1/ 
0 2551560 يمكن ان يحقق المزايا التالية - 
« أمكانية الانتخاب فى طور البادرة للصفات التى تظهر متأخرة فى 
مراحل النمو مثل المحصول والعقم الذكرى والمقاومة لبعض 
الأمراض والحشرات وغيرها . 

سهولة الانتخاب فى حالة الصفات المتنحية والتى تحتاج الى 
مجهود اكبر فى حالة الطرق التقليدية . 

» يمكن إجراء الانتخاب للصفات التى يصعب التربية لها أو تكون 
مكلفة أو تحتاج لفترة طويلة مثل الصفات المورفولوجية للمجموع 
الجذري والتربية لسلالات معينة من المسببات المرضية والحشرات 
والمقاومة للجفاف والملوحة ونقص العناصر الغذائية وغيرها . 
ونظرا لان الانتخاب لصفة مقاومة الأمراض والحشرات يمكن أجرائه 
بدون عدوى صناعية فهذا يترتب عليه تجنب أى أخطار قد تنتج 
من عدم تطبيق العدوى الصناعية بالطريقة السليمة كما انه يمكن 
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ممارسة الانتخاب فى المناطق التى لا يسمح فيها بإجراء 
العدوى الصناعية (1ع8صتطءاء28/1 1990) . 

« أمكانية التمييز بين النباتات الأصيلة والخليطة دون الحاجة الى 
اختبار النسل (حيث أن معظم العلامات الجزيئية تكون 
00101111 ). 

©« يمكن إجراء الانتخاب لاكثر من صفة فى نفس الوقت ( مآ 
وأخرون 2000) . 

» فى حالة التربية لمقاومة الأمراض والحشرات يمكن استخدام طريقتى 
السلالات المتعددة 101110111265 وكذلك التربية الهرمية 

بسهولة ويسر. فعند التربية لمقاومة الأمراض 

والحشرات باستخدام هاتين الطريقتين يجد المربى صعوبة متمثلة فى 
الوقت والمجهود اللازمين لانتاج السلالات الأبوية وتكوين الهجن 
من خلال الطرق التقليدية » ولكن باستخدام طرق العلامات المميزة 
الجزيئية يمكن تكوين السلالات الأبوبة عن طريق التهجين الرجعى 
بطريقة اسرع واكثر فعالية حيث ذكر (517[هة1 وأخرون 1988) 
انه استخدم العلامات الجزيئية فى برنامج التهجين الرجعى تؤدى 
الى سرعة استرداد التركيب الوراثى للأب الرجعى فى أقل عدد من 
الأجيال الرجعية وتقليل فرصة انتقال عامل وراثى غير مرغوب 


مرتبط مع جين المقاومة . 


وخلاصة القول ان استخدام المعلمات المميزة الجزيئية يمثل آداة 
هامة لمربى النبات خصوصا فى الحالات التى تكون فيها طرق التربية 
التقليدية غير كافية لتحقيق اهداف البرنامج مثل التربية للصفات الكمية 
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والتى يتحكم فيها عدد كبير من العوامل الوراثية وتتأثر بشدة بالظروف 
البيئية» وكذلك عند الاستفادة من الجينات الموجودة فى الأنواع البرية 
والمسئولة عن الصفات المرغوبة مثل المقاومة لأمراض والحشرات 
خصوصا اذا كانت تلك الجينات مرتبطة مع صفات أخرى غير مرغوب 
فيها . وهنا تأتى أهمية المعلمات الجزيئية فى تعليم الجينات المسئولة عن 
الصفات الهامة وتحديد المواقع الورائية المرتبطة بالصفات الكمية ورسم 
الخرائط الكروموسومية مما يساعد المربى على تحقيق اهدافه باسرع الطرق 


- 165 - 


الفصل الثالث 
تقنية الهندسة الوراثية 


يتناول هذا الفصل الموضوعات التالية: 
+ طرق نقل الجين 
+ دور الهندسة الوراثية فى انتاج أصناف مقاومة 


للأمراض والحشرات : 
1 - الأمراض البكتيرية والفطرية 
2- الأمراض الفيروسية 
3- مقاومة الحشرات 
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تقنية الهندسة الورائية :ع2 2ناعدء [12)ع0»؟ © 


أن تقنية الهندسة الورائية 622152661128 6626161021 أو ما يطلق 
عليها كا1(1 2612326دمعع1 ( 114( [المعاد تركيبه) تمثل آداة هامة 
التركيب الوراثئى للنبات داخل أنابيب الأختبار للاستفادة من كافة العوامل 
الوراثية من المصادر المختلفة والتى تكون مسئولة عن الصفات المرغوبة » 
ويؤدى ذلك الى زيادة وتنوع الوعاء الجينى 7001 8626 للنباتات المنزرعة 
من خلال ادخال جينات معينة لم تكن متوفرة من خلال الطرق التقليدية 
للتربية » وكذلك تقصير الفترة الازنمة لإنتاج أصناف وهجن جديدة 
(20110 320 أمندصة1ج5 ٠‏ 1993) . وعلى ذلك فإن المقدرة على إدخال 
جينات غريبة الى الخلايا النباتية وتطور هذه الخلايا الى نباتات خصبة 
تقدم لنا فرصة متميزة لتعديل وتحسين المحاصيل الحقلية ولا سيما فى مجال 
التربية المقاومة للأمراض والحشرات فيما يعرف باسم النباتات المحولة وراثياً 
ودأصواط عتمععكمة1 1 . 

ويذكر 2090105 وآخرون (1998) أنه من الناحية النظرية يمكن 
لمربى النبات من الآن فصاعدا أن يستفيد بأى صفة من أى كائن حى وفى 
أى نوع كما يمكن تحديد العضو النباتى الذى تظهر فيه هذه الصفة 
وبالمستوى المرغوب » ولكن فى الواقع مازالت هناك مشاكل كثيرة تعترض 
كحقدق ذلك حيت :اح الحيناثة المستولة عن الصفاظ التحخصسيولية الياقة 
يصعب التعرف عليها وعزلها كما أن تعبير هذه الجينات يعتمد بدرجة كبيرة 
على تكاملها العشوائى داخل الجينوم النباتى . وعموما لقد حققت الهندسة 
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الورائية نجاحا كبيرا فى تحسين كثير من صفات النبات خصوصا تلك التى 
يتحكم فيها جين واحد أو عدد قليل من الجينات المندلية . 
ويعتمد تكوين النباتات المحولة وراثيا على ثلاثة عوامل أساسية هى 


1-التعرف على الجينات المرغوبة وعزلها باستخدام انزيمات معينة تقوم 
بالتعرف عليها وقطعها بطرقة معينة . 
2-تحديد الطرق اللازمة لنقل هذه الجينات المرغوبة الى الخلايا المستقبلة 


3-مقدرة هذه الجينات عل التعيير فى الخلايا التستفيلة وليين الميم.هو 
جرد كل الحيق: الى الاك بل انرق ذلك كمي مقاتنيه وان يحدات 


وسوف نلقى الضوء على الطرق المختلفة التى يتم بواسطتها نقل 
العامل الوارثى المرغوب الى النباتات المستهدفة ثم نستعرض بعد ذلك دور 
الهندسة الوراثية فى مجال مقاومة الأمراض الفطرية والبكتيرية والفيرسية ثم 
الحشرات. 

ق نقل الجين 11©)10015 11225161 ©0206 

يعتمد انتاج النباتات المحولة وراثيا 132]5م 1122586212 على 
طريقة نقل العامل الوراثى المرغوب حيث توجد عدة طرق يتم من خلالها 
نقل الجين الى النباتات المستهدفة وسنقوم بعرض مبسط لبعض هذه الطرق 
كما يلى :- 


1- طريقة الاصابة بالبكتريا الزراعية 


- 169 - 


113122511" ع2 1101210 تال تتع1ء2 0ع ىر 

أن بكتريا 1111121116115 487080167111111 والتى تسبب مرض 
التدرن التاجى للجذور فى المحاصيل ثنائية الفلقة تعتبر بلا شك أفضل ناقل 
طبيعى للعامل الوراثى المرغوب بهدف انتاج النباتات المحولة وراثيا. فهذه 
البكتريا لها المقدرة على نقل جزء من البلازميد والذى يطلق عليه -11: 
4 الى الجينوم النووى للخلايا النباتية حيث يتكامل هذا البلازميد 
والذى يطلق عليه (1(114)1-10(5144 15325161160 مع جينوم النبات 
العائل وينتقل الى نسل النباتات المحولة وراثيا بطريقة مندلية 
(015ك2011 وآخرون ٠‏ 1998) . ولقد اتبعت هذه الطريقة فى كثير من 
المحاصيل الحقلية مثل فول الصويا والقطن والبرسيم الحجازى والطماطم 
وغيرها نباتات ذات الفلقتين » ولكن فعالية هذه الطريقة تختلف كثيرا وتتوقف 
على مجموعة من العوامل مثل : النوع النباتى - التركيب الوراثى للنبات - 
سلالة الأجروبكتريم المستخدمة - الحالة الفسيولوجية للنبات المعطى 

- طريقة زراعة الأنسجة المستخدمة » وغيرها من العوامل . 
ويذكر 615ع190 82200 116 (1989) أنه بعد تنمية بكتريا 
الأجروبكتريم على الأنسجة النباتية تنقل النباتات الى بيئة تحتوى على 
مضادات حيوية لقتل البكتريا وللتمييز بين النباتات المحولة وراثيا عن غير 
المحولة . ولزيادة معدل العدوى بسلالة البكتريا يمكن استخدام وسائل 
ميكانيكية مثل الملاقط أو استخدام بودرة الكاربوراندم لعمل جروح فى النبات 
الأصلى . وهناك بعض المواد الكيماوية مثل الجلوكوز أو 291056 أو 
0 يمكنها تنشيط عملية العدوى بسلالة بكتريا 
الاجروباكتيريم ومثل هذه المواد تتواجد طبيعيا عند حدوث جرح فى خلايا 
النبات وتلعب دورا هاماً فى حدوث العدوى ( 0302861051© وآخرون 


- 170 - 


0). وكثيرا من نباتات ذات الفلقة الواحدة لا تنتج مثل هذه المواد وربما 
يفسر ذلك عدم امكانية نقل الجين فى هذه النباتات باستخدام سلالات 
الاجروبكتريم (5نكآ[تا20 وآخرون » 08) 1 


2 - البروتويلاست والنقل المياث 
11212511" 2122) أاعع:1011 220 1351[ممموسط 

يذكر ( 235212015141 وآخرون » 1984) أن استخدام هذه الطريقة 
فى نقل الجين لا يحتاج الى ناقل بيولوجى كما هو الحال فى بكتريا 
الأجروبكتريم فعملية نقل الجين تكون عملية فيزيائية وبذلك يتم التغلب على 
مشكلة تحديد مدى معين من العوائل النباتية التى تستخدم فيها هذه الطريقة 
بمعنى انها يمكن ان تستخدم فى مدى واسع من النباتات سواء 
كانت ذات فلقة واحدة أو ذات فلقتين . ويذكر ( 2015105 وآخرون » 
8) أن وجود مادة 01ع9[ع ©0ع1/إ0اء:2019 والتى يرمز لها 
بالرمز (280 ) يسمح للأحماض النووية بالدخول الى بروتوبلاست النبات 
. ومن العوامل الهامة التى تحدد فعالية نقل الجين بواسطة طريقة 721:6 
هو تركيز أيونات المنجنيز والكالسيوم وتركيز مادة 250 . 

كذلك يمكن استتمال القيطيات الكيريائية التصديرة داك الفية 
العالى 61601020126102 لتحقيق ذات الهدف . وفيها يتم استخدام 
نبضات كهربائية عالية الجهد لفترة قصيرة لعمل تقوب فى الغشاء الخلوى 
مما يسمح بدخول ال 1(214 الغريب دون أن يؤثر ذلك على حيوية الخلايا 
النباتية . ولكى تتم عملية التحول فهناك طريقتين أما استخدام نبضة 
كهربائية عالية الجهد لفترة قصيرة حوالى 1502© 1١/‏ 1500 لمدة 10 ثوانى 
أو نبضات ذات جهد كهربائى أقل مع مدة أطول أى 77/012 350 لمدة 
4 ثانية ( 5811110 وآخرونء 1985). وأذا اضيفت مادة :220 الى 
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النبضات الكهربائية العالية الجهد يؤدى ذلك الى تحسين فى عملية التحول 


الوراثى . 


3- طريقة 110115015 
وقد يطلق عليها 12اع ©210101م وتعتمد هذه الطريقة على التحريك 
السريع للحبيبات الدقيقة التى تحمل الجينات المرغوبة الى داخل الخلايا أو 
الأنسجة (52304010: 1988) واحيانا يطلق عليها 81102 ©60 بندقية 
العامل الوراثى أو 2ناع 0361016 . وفيها تستخدم جزيئات دقيقة (0.3 - 
5 ميكرون) من معدن التنجستين أو الذهب وتكون مغطاة بالحامض 
النووى ويتم دفع هذه الجزيئات 701010106211165 الى داخل الخلية حيث 
تخترق الجدار الخلوى وعندئذ يتم فصل جزيئات الحامض النووى 101/4 
لتتكامل مع الجينوم النووى للنبات . وهى طريقة فعالة ولا تعتمد على نوع 
النسيج المستخدم » وتحقق هذه الطريقة المزايا التالية : 
1- طريقة سهلة وسريعة . 
2- يمكن من خلالها نقل الجينات الى عدة خلايا 1615لا 5204 026 
دألط لإلمقطط . 
3- يمكن للخلايا ان تتحمل عملية اقتحام الجزيئات لها . 
4- الجينات"التتحركة الى #داخل' الخلية يمكنها استتداف النشاظ البيولوجئ 


5- تعمل بكفاءة سواء على السطح أو فى الطبقات الغائرة للأعضاء 
النباتية | ختلفة 1 


4- طريقة الحقن الدقيق 033[6©)30 »111 


5, 72-2 


وفيها يتم استخدام أنبوب شعرى ميكروسكوبى صغير جداً مصنوع من 
الزنجاج قطره يتراوح من ميكرون واحد الى عدة ميكرونات وذلك بحقن 
محلول ال 1(8148 الى السيتوبلازم أو الى نواة الخلية الحية » والطريقة 
تجعل الخلية التى تم حقنها تستمر فى النمو والتكاثر ( 320 1161153115 
8 1993) . 
وقد استخدمت هذه الطريقة بنجاح فى الحصول على نبات محول 
وزاقا قن »تروتوياقبت البرسية الجمارف ووضيل فزن العضول كلى ثاناته 
محولة وراثئيا 9030 وفى خس الزيت وصل المعدل البى 9080 
(815طتاء]7 وآخرون»: 1987) . وبالمقارنة بطريقة 8101156105 نجد أن 
هذه الطريقة تحتاج الى مهارة أعلى وآدوات اكثر كما أن خلية واحدة هى 
الى قبل جزىء :114 فى أكل. عملية حكن :+ ولكنها تحقق مجموعة 
من المزايا وهى : 
1 - يمكن التحكم فى كمية ال 1(814 المراد ادخالها الى الخلية . 
2- يمكن للباحث أن يحدد الخلية التى يقوم بحقنها بال .10214 . 
3- عملية حفن ال 4ا1(8 تكون دقيقة وتحت التحكم المرثئى 7ع120 
101مم» 1501 . 
لمكن" اتنتكةإمها جتن افق خالة"الخلاينا :ذات: التراكيت المسغيرة متك 
الميكروسبور 1012050570165 وغيرها . 
5- يمكن استخدامها مع أنواع وأصناف مختلفة . 


5- طريقة عسناعع :)2110 
أن كفاءة استخدام طريقة بكتريا الأجروبكتريم وطريقة الحقن الدقيق 
0 وكذلك طريقةه 8101156105 فى عملية نقل العامل 
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الوراثى الى خلايا القمة النامية للفرع الخضرى لم تحقق النجاح المطلوب . 
ولذلك تم استخدام جهاز جديد يسمح بتوجيه جزيئات 101010010[66©01165 
الى المساحات الصغيرة جداً فى القمة النامية لبادرات المحاصيل النجيلية ( 
"وآخرون: 1991) . وهذا الجهاز يجمع بين مزايا طريقة الحقن 
الدقيق (حيث يمكن تحديد مكان وصول ال 1014 ) ومزايا طريقة 
65 (حيث يتم نقل الجينات الى عدة خلايا مرة واحدة) . ونظرا 
لان القمة المرستيمية للفرع الخضرى تمثل تراكيب دقيقة جدا وتكون من 
خلايا صغيرة جداً فهناك بعض النقاط الواجب مراعاتها للتغلب على 

المشاكل الفنية التى قد تظهر عند استخدام هذه الطريقة فيما يلى :- 

1- يجب العمل على اسراع حركة الجزيئات حتى تصل الى منطقة 
الهدف . 

2- يجب أن يكون الجزيئات متمائلة فى الحجم . 

3- يجب وصول هذه الجزيئات الى الهدف فى صورة جزيئات مفردة . 

4- قدرة هذه الجزيئات على اختراق الهدف يجب ان تكون متغيرة ويمكن 
التنبؤ بها . 

5- تتميز الجزيئات بقدرتها على حمل ال 12146 والعمل على وصوله 
الى خلية الهدف وأطلاقه بكفاءة عالبة ( 5نك1/إ)20 ٠‏ 1998) . 
ويذكر 52311067 وآخرون (1991) أنه أمكن استخدام هذه 

الطريقة بنجاح فى الحصول على نباتات محولة وراثياً تحمل الصفات 

المرغوبة . 


5111011 1115 
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حيث يتم استخدام ابرة ميكروسكوبية صغيرة جداً من شعرا 
السيليكون لاختراق الجدار الخلوى والوصول الى الخلية والبروتوبلاست وفيها 
يتم ببساطة خلط مجموعة شعيرات السيليكون مع الخلايا النباتية فى انبوبة 
اختبار وتتم عملية الرج لفترة محددة وهذا بفتح الطريق لانتشار ال .10354 
فى الخلايا النباتية ( 12260161 وآخرون؛: 1992) . وقد أمكن الحصول 
على يعض النبانات. المحولة وزائيا فى -الثرة الشامية باستخدام هذه الطريقة : 





أولا: الأمراض البكتيرية والفطرية : 
ذكر 411 وآخرون (1992) انه أمكن الحصول على نباتات قمح 
محولة وراثيا ومقاومة لمرض صدً الأوراق والمتسبب عن الفطر 
0 017110 . 
وفى هذا الصدد يذكر 811585 300 1061 (1992) أنه أمكن 
كلونة جين 877 فى الذرة لمقاومة سلالة رقم (1) للمسبب المرض 


1 - 0111 وحيث ان سلالة المرض تنتج توكسين 
يعرف باسم 6012 1100 والجين 77717 يشفر لانزيم معين يقوم بتحليل 
هذ الكسية. | القاس مسف ضن القامل اذى سيق قراسكه وهر 
الجين مقابل الجين فى أن صفة الضراوة للطفيل سائدة وان المقاومة لا 
تظهر تفاعل الحساسية الفائقة . وكان هذا العمل برهان على أهمية استخدام 
الوتفية الزراقكة فتن ابكاتجه ذال .حيقات المقارسنة ولحي :تقيط قعل 
التوكسينات التى ينتجها الطفيل وتكون متخصصة على عائل معين . 

وقد حصل 2131112 وآخرون (1993) على جين 200 فى الطماطم 
وهو مسئول عن مقاومة المرض البكتيرى المتسبب عن 256110011101115 


5.17/5: 2 


10 .21 517173906 » وكان هذه الجين سائدا وأظهر النبات 
مقاومة من نوع الحساسية الفائقة وتم كلونة ( أى عمل نسخ خضرية 
عديدة طبق الأصل) هذا الجين من الطماطم باستخدام طريقة -م1/13 
عطتطمككء لع5ة6. 

ويذكر 2/10]60 300 1متصة521 (1993) أنه أمكن استخدام 

طريقة 1258128 11325505012 لعزل جينين من الذرة الشامية 1م16 
» 81201 لإحداث المقاومة لمرض صدأ الأوراق المتسبب عن الفطر 

71 100171106 ومرض تبقع الأوراق المتسبب عن الفطر 


01- 0111111 ويذكر 131168206 وأخرون 
(1995) انه أمكن كلونة جين 1.6 فى الكتان والذى أظهر مقاومة لمرض 
صدا الكتان المتسبب عن الفطر 17111 7/161071750170 وتم كلونة هذا 
الجين باستخدام طريقة 6730500505 . وكان هذا الجين سائدا وأظهرت 
المقاومة تفاعل الحساسية الفائقة . 





يمكن للهندسة الوراثية أن تلعب دورا هاما فى احداث المقاومة 
للأمراض الفيروسية من خلال نقل الجين أو الجينات المسئولة عن المقاومة 
باتباع الوسائل التالية :- 
يقة الغلاف | 

5151211 172012160 («1ن)) لطاع 10م 00214 

وهى من أوسع طرق مقاومة الفيروس انتشارا باستخدام طرق الهندسة 
الوراثية » وفيها يتم ادخال الجين الفيروسى الذى تكون له المقدرة على 
تمثيل الغلاف البروتينى للفيروس (08) الى جينوم النبات العائل وتحويله 
الى نبات مقاوم ليس فقط للفيروس الذى أخذ منه جين الغلاف البروتينى 
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(والتى يطلق عليها مقاومة 110153201050115) بل مقاوما لبعض الفيروسات 
الأخرى (والتى تسمى مقاومة 5ناع116]65010) (عن '863013 وآخرون » 
0) . 
وقد قام 1[ءطى 20611 وأخرون (1986) بإنتاج نباتات دخان 
محمولة وراثيا بهذه الطريقة وكانت مقاومة لفيروس موزيك الدخان 112/1 
كناف ابص ةانشاج حادات» يرل رواقيا كانت كاري اعدف واننه 
من الفيروسات النباتية مثل موزايك البرسيم الحجازى فى الدخان والطماطم 
وغيرها (00110220© وأخرون 8). 
ويذكر 7177150161511 (1990) ان ميكانيكية حدوث المقاومة 
نتيجة لنقل الغلاف البروتينى 017) للفيروس غير مفهومة وربما يرجع ذلك 
الى تأثير الغلاف البروتينى للفيروس على معدل تكرار الفيروس وانتشاره 
1620م 20 11636م76 فى النباتات المحولة . وتختلف ميكانيكية 
حدوث تأثير الغلاف البروتينى من مجموعة فيروسية الى مجموعة أخرى 
بل وتختلف من فيروس الى فيروس آخر داخل نفس المجموعة ( عاعع8 
وأخرون 1993) . 
وقد ذكر 211111097 وأخرون (1997) انه أمكن استخدام هذه 
التفنية فى إدخال صفة المقاومة لفيروس موزايك قصب السكر » والنباتات 
المحمولة وراثيا أجرى لها عملية العدوى الصناعية بسلالة الفيروس ستة 
مرات ولكنها ظلت خالية من الفيروس . 
2- طريقة_ 104 ©)1ز[اء)52 21لا 


يذكر 01لا 0صه مع11 (1991) أن المقصود بالتابع 
ع11اع53 هو انه جزء من الحمض النووى ]101 طوله لا يتجاوز 500 


17ت 


نيوكليتيدة وهو غير ضرورى لتكائثر الفيروس ولكن وجود هذا التابع يؤثر 
على ظهور الأعراض الفيروسية سواء بالزيادة أو بالخفضء وميكانيكية 
حدوث هذا التأثير غير معروفة جيدا . وقد قام 0ع عل 
وأخرون (1988) بنقل هذا التابع من الفيروس وانتاج نباتات خيار 
محولة وراثيا وكانت أعراض الاصابة عليها بفيروس موزايك الدخان اقل 
من النباتات العادية . 


3- طريقة_ 4ال]1 - ©2)15»25ى 

يذكر 83125 (1998) ان المقصود بال 4آال1 -42]156756 هو 
انه حمض نووى ر.ن.أ مضاد المعنى وهو عبارة عن شريط مفرد من 
حمض نووى يتكامل مع الحمض النووى المراسل ك.الغ1د5 وبالتالى فانه 
يحمل ترتيب معكوس للنيكلوتيدات (321156256) » وبتواجد الحمض النووى 
المراسل (561256) مع الحمض النووى مضاد المعنى (3121156156) يحدث 
بينهما تهجين (1(/55:05 12314 -827]14) ويتكون جزىء مزدوج من 
الحمض النووى ر.ن.أ (1114 116031ء2 000516) مما يترتب عليه 
عدم القدرة على ترجمة الشفرة الوراثية ولا يستطيع الجين ان يعبر عن نفسه 
فلا يتكون البروتين المطلوب. 

وقد تم نقل ال ]غ1 3216156256 الخاص بالفيروس الى النباتات 
كوسيلة لإدخال صفة المقاومة للفيروسات خاصة فيروس موزايك الخيار 


(110220© وأخرون 1988) » وكذلك فيروس موزايك الدخان ( 7201611 
اعث وأخرون 1989) . 
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ان التربية لمقاومة الحشرات واستخدام طرق المقاومة الحيوية يعتبران 
من الطرق البديلة لاستخدام المبيدات الحشرية وكلا الطريقتين يمكن 
تحسينهما من خلال تقنية الهندسة الوراثية . ولقد تم تحديد مجموعة عديدة 
من جينات العائل والتى تظهر مقاومة لعدد من الحشرات باستخدام الطرق 
التقليدية من التربية » ولكن مازال هناك العديد من الحشرات لم يصل 
المربى بعد الى ايجاد جينات فى النبات العائل تكون مقاومة لمثل تلك 
الحشرات بالاضافة الى ظهور السلالات الجديدة من الآفات الحشرية والتى 
قد تؤدى الى فقد المقاومة الوراثية فى المحاصيل المنزرعة . ومن هنا 
جاءت أهمية الاستفادة من تقنية الهندسة الوراثية فى انتاج نباتات محولة 
وراثيا وتكون مقاومة للحشرات السائدة ٠‏ وسوف نتناول ذلك من خلال دور 
كل من البكتريا المسئولة عن انتاج الاندوتوكسينات وغيرها من مثبطات 
البروتيز على النحو التالى :- 


1- استخدام بكتريا ()ث1) _11711111191611515 18011!115 


أن بكتريا - 1171/11111816515 80111105 2 لها المقدرة على إنتاج 
تركيبات بروتينية تشبه الكريستال وبعض هذه البروتينات- 01/5681 
5 تمثل مبيدات للحشرات ويطلق على هذا البروتينات ( 814 
95 )) وتعرف باسم 6200140185 أو 70]0125م وتقسم هذه المواد 
حسب التخصص والحجم الى ما يلى (عن ١71/0166‏ 320 8100 » 
9): 
- 111 19 0ضة 1 6013 وهى سامة لرتبة 28 10آ] 
- 13117 300 11 6013 وهى سامة لرتبة 1|060 
- 11آ جتن وهى سامة لرتبة 168 /) 
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وكل هذه المواد تتحول الى توكسينات نشيطة ( 86-8 ) 
95 تداخل القناة الهضمية ليرقات الحشرات نتيجة تأثير 
انزيمات البروتيز 05016256 وتتسبب هذه التوكسينات فى موت الحشرة . 
ويذكر كثير من العلماء انه أمكن استخدام هذا التكنيك فى انتاج نباتات 
مهندسة وراثيا وتحمل مقاومة لبعض الحشرات السائدة وبدأ ينتشر استخدام 
هذه الطريقة على نطاق واسع . وفى هذا الصدد يذكر 2611316 وآخرون 
(1990) أنه أمكن انتاج نباتات محولة وراثيا تحمل جينات تشفر لتكوين 
التوكسينات السابقة وأصبحت هذه النباتات مقاومة لمدى واسع من الآفات 
الحشرية . فقد أمكن كلونة جين 86 وتم نقله الى نبات القطن لمقاومة 
شرات 79ع6]م100مع.] . 
وبهذه الكيفية تم نقل جين 5626 86 الى نبات الذرة الشامية والذى 
جعله مقاوم لحشرة الثاقبات الأوربية » ومما هو جدير بالذكر ان هناك الأن 
مساحات شاسعة من الذرة الشامية تزرع بنباتات محولة وراثيا لمقاومة 
الثاقبات باستخدام هذه الطريقة . 
وفى الدخان امكن نقل جين 26 لمقاومة حشرة 0عع053] 
1027 ( 7361 وآخرون» 1987) . وفى نبات الأرز أمكن نقل 
جين 86 المسئول عن مقاومة حشرة 501:61 7اعا5 5651060 . 


2- استخدام جينات 112211116015 ©25ع121:01 

بعض النباتات يمكنها انتاج مواد بروتينية يطلق عليها مثبطات 
البروتيزن (15©) 121116015 ع35ع28206 وعلى العكس من 85-]285 
95 فإن هذه البروتينات تعمل على مدى واسع من الأنواع 
الحشرية . وقد قام 063166101156 وآخرون (1980) بعزل الجين المسئول 
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عن انتاج متبطات التربسين 1011605 190512 (من مثبطات 
البروتيز) فى نبات لوبيا العلف وهذه المثبطات كانت فعالة ضد خنفساء 
81110 المتسببة عن 711011141115 00110505112/1115) وغيرها من 
الحشرات التى تتبع أجناس مختلفة مثل : ,5000071658 , 5تط)116»110 
110111110 ,101361106163[. 

ويذكر 1111168 وآخرون (1987) أن انتاج الجينات التى تشفر 
لتكوين هذه المثبطات 7215 قد أعطت مستويات عالية من مقاومة 
الحشرات وانه امكنه انتاج نباتات دخان محولة وراثيا تحمل الجين الذى 
يشفر لتكوين مثبطات التربسين ( 5011© ) وكانت هذه النباتات مقاومة 
ليرقات حشرة 0110 ك0تاطا ( 25ء 1765 110115 8) . 

وفى هذا الصدد يذكر 21105621 وآخرون (1998) انه تجرى حاليا 
مجهودات لهندسة جينات مثبطات البروتيزن 1]015طنطم1آ عووع)مع2 لأن 
ادخال هذه الجينات الى النباتات التى ليست لها المقدرة على انتاج هذه 
البرو ينات اصبلا تسوفه تكو ,طريقة افعالة امول" على قناقاى مقاومة 
لهجوم الآفات الحشرية . 

ورغم كفاءة هذه الطريقة فى انتاج نباتات محولة وراثيا تتميز 
بمقاومتها للحشرات الا انه يعاب عليها انها تحتاج الى مستويات عالية من 
البروتين حتى تحدث التاثير الضار للحشرة . 


3- بروتينات_ 1©©0115 

وهى مجموعة من البروتينات النباتية التى ترتبط بالكربوهيدرات بما 
فيها الكايتين 5افطت ٠»‏ وبعض هذه البروتينات لها المقدرة على توفير 
الحماية للنبات ضد هجوم الحشرات ( [عطلتصمة1 ل0مهة 5اعءمكتتط0» 
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1).ء فعلى سبيل المثال فإن بروتين 1 -12[ع17عثى (وهو مناءع.] ) 
قد وجد فى نبات الفاصوليا وله تأثير سام على حشرة الفاصوليا ( 
1011© كت كمه طناك ك165هه701). 

وذكر 1ع6كانة1 كمه 5م771114 (1989) ان نباتات الأرز التى 
تحتوى على 1.601]125 لها ميكانيكية دفاعية مشابهة وتظهر درجة من 
المقاومة طب يخضن الأقاك الحفرية الدنالةة:: 


وجد أن بذور نبات الفول تحتوى على مثبط يطلق عليه 0 
29135 واليه تعزى المقاومة ليرقات خنفساء البذور -0عع56 
5 0125عع1 وسوسة لوبيا العلف ( 001105051711[:105) 
00115 وسوسة 1ألاعء7 تتوءعط كلتجظ( كنتتاء0511دص1اهس0) 
55 وكانت النباتات المحولة ورائيا تظهر درجة كبيرة من 
المقاومة لهذه المسببات الحشرية (عن ©5820 وآخرون » 1994) . 
ونباتات البسلة المحولة وراثيا أحتوت على 971.2 من بروتين- ,0 
3135 فى بذورها وكانت مقاومة لكلا النوعين من الحشرات (خنفساء 
لوبيا العلف وخنفساء الفول 42016) وكانت حشرة الخنفساء الثانية اكثر 
حساسية لمثبط 2310/1356 0 وتركيز 90.1 أعطى نسبة نفوق 96100 
بينما أحتاجت خنفساء لوبيا العلف الى تركيز 0.8 - 91 للوصول الى 


+++ 
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قائمة المراجع 


ذخ لطه 0[179طكا -11 .1.1 ,نق72اتممعط -[ا8 .لخ.]3 .4.31.8 ,تاذط 
ع10110طء 2ن1له5 لعت1ععماعمء (9لالدعتاعمعء) .1992 متعم دآ 
5 لطة كلاعء لخدعط؟؟ اخمدطع1[ما ه11ل71مء76 7110[عع راط له 
.0 -6675 :(7)8 .501 .امم .ل .اماع81 

مطمل .عمتلعع أمهام 01 دعل[متعمءظ .1960 .1.117 ,لعدااك 
,59027 ,2002مآ ,كلاملا تلكعلظ .عم] ,رحممك ع :7ز17116ا 


عط .1992 1اعء7 ممعم[ 1.6 لطهة للالتاععاط .384 :.ك ,ممعم 
01 ألع7طء 10010177 عتأعمعع عطا ما اعدماممة لدعاع10مصطعع 10م 
:(26)2 002012منعكط 51 11571565[ .و5عاععم5 عع1013 1010م017م 
192-01 

هه دعتاأعمع) .1988 5ملللتطط .لكآ لمة .[آ.ن) ,ع0متاكصتم 
م1 0ع1721عمعوع1 ذأمداآم 12 131126105 دعلاعمعع مال 
01 165تأ[تاء عناو5ل عتمعع وتإاطططء ع1ط2نتآ ممه عتمعع مدع 1ه 
.9 -363 :28 .51 م0ن) .101212 

1127 ,071010 .72 ما ثم 010 ناع10مصطاءء 810 .1998 ./ألا ,كمتوظ 
.0 .م2 .ذوع]2 .الملا 021010 ,1010 كاملا 


'[ له اااعماعلهة1 .11 ,1امججعء .14 ,1مأع13701 .5 :0 ,و[ععوعقمو8 
5 2261016 21123112 01 عمقتاصتامعععماط .1994 [1دعممعةء 1١7‏ 
.5 -19 :50 162 طمتاظا .كاع211م2 ماطكار] 


- 183 - 


0م380ع016ع11 01 عتتالناء مإاطسط .1987 .0.15 ,مفلطعسوظ 
016112ن) .2ق2وع01 320 عنا1155' 1[عن) أصداط .5261072 .34 لد 
.21-9 :10 


001) .1990 علطتا ..ل8 ممه دعصط خطءوعم.[ .5 :.لل.] ,تإطعوع8 
171115 ]3853125 ععطدأواوع1 013660ع1 -ماعام1ام 
.74 -451 :25 .1[مطنلدممنتتطط .تع ]] .مك 


عالطا .0.1717.1آ :122055 .8 ,للعء:100116آ صولا .[.0) ز.آ.نا عاعع8 
01 -<طاع10م 56م .1993 6عاو1ه1 .5.[ل.آ لمه 
5 320 771115 120531 01011 عاتط18ا أوطمتدعة 2متاعء101م 
11/ا5 عط 01 كدعمتلعععممط 1 غ1 كتاتلاء 
-1173 .00 ,ععمعل1ءع001 0 لصطمرآ 01255 021002[1ماع ام[ 


.5 1087© 112 0325216105 211210010 .1990 .10آ.7اا ,11مل5اعمع8 

لناعه1101 لطة تلمتطاعن) أصماط م[ ووعلتع 0 م1 12 -3 وععوط 

أطععء100101آ1 ,5تعطكتاطناط عتممعلوعمى أع انلكا .لرع21010 
١‏ 


03010877 .ع001ع0 3201 ]15 تدعط/11 .1965 .1.لط ,ع تتح ]م8 
.8 -1088 :55 


.3 1.1023 30 تصدكا .1 رععمم[ا .1.10 .2.1.8 ,متتتمرظ 
017 1325م 0ع1726عمععع1 320 135]6م10]0م عاعماد 01 2215515م 
:7 .اأعمعء0) .معت) .1101 .لإع10مصطءء) رأطخذذخا لمه 0ط 

311- 7 


.0 ماأوع8 .18.1717 320 “اعنتوطمععلمى .1.0 .ث0 ,أوماععمدت 
65 ©عع7111116»26 111112عاع2062عنىم عطا ع1201016 كتدكلاد 
ه 320 15ع101م كطتلصاط عتمتاكد[مءعم 32 لأعنتامغطا 
عطا 01 و5عمتلعءه 20‏ .ط1لعا10م لممع51د عمةناطمةعصصكمة 
-6708 :87 دنا ععمعاء5 015 #7مأاعلدعخ لممم تدا 

لحقة متكا .لا.(آ بعمما .[.8 بستكا .8.)0 عاموط .>آ.5 :.5.5 ,عمقطت 
01 153251011036102 عتأعمعع عا[اطواك .1994 «صصدلط .1.0 
0 12061112602 111112عاعة رمخ (إ6 2طق1اقطا 515م100طوتم 
8 -5:551.[ أمداط .كأمهقام 

.عطتلع6 غأضدام ها 5مناعن 100 .1986 .1.0 ,لإتقطلستفطت 
لطة :8022633 ,تطاعد”ا ع8 .00) عمتطحتاطنط 1881 021010 
001 
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5 32لاع12 ,ومتاعع.[ .1991 اعطلتمةخا .اطخ لمة .[.ل ,كاععءم كقعطت 
.06125 أمهام مآ 101 تتتعطا مد 


12 1271001111052 1لللتعموعةظ ‏ .1979 .8.0 ,عمكاءم0 
1 -665 :8501.17 .ل لمفقلمع2 علط .نأمهقام 


زعمة! .1.7 1615[11مةكا .117 :زااعممه) ”0 .1.31 .11 ,000220 
10 طلاعغ10م لمعلا .1988 1ع10ن1.ط.لط لمه حمنطن .82.اى 
اع عطا 1085ؤ55ع1م»ه 2]5دام مععوطم]ا علمععكمةا 
.خذللكآ[ ع25ع22]15 15 01 1061م 0806© 15لا 1205216 

7 -549 :6 ,لآع10مصطاعع810 


ع1 عتتاأاععاظ .1988 [مماععك .5 لد 222066 .21 :.'1 ,امقتمتودا 
20 .سآ ,501110 771601090 01 ]135م10]0م 01 102دت؟ 0ع126ل0عد1 
.479 -474 :123 8055101087 غمقماط آ0 .ل .هآ مء7مط07 .ل 


8 .102أعواع اما ع11ئهدم -أومط 01 دعتاأاعمعى) .1974 .2.1 ,033آ 
238 ,113061500 5312 ,لتقلاعع1]1 


2216-0 320 106211226102 .2001 .11.8.31 ,لااكقلة8 حاظ 

أطعتاط 20ع2 حتتتتكتوكتظ1 +10 101 غ021 120076 أصمتن 01 
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0 مم2 
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لمعءع1 .1992 22معء .خ[ امه عمعطا .824.1 :لطا ,عممممتلاط 

:201 :12 .اناه غ551 مه لاعه 10 وععمة 200 
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-405 :72 ,ودع 1أعمعء0 لع 1اممم 
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,1016570 ,0116ل لكل ,600125580187 ,102002 .,2ه0ل0مم[ 
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21 ..ل لله فصطكن .8.181 :75[12ة1ممكا .1.36 :ل ,نقهامعممعط 
0 105]عع10]6م 01 5122[مقطععمط عطا 01 515:ول[لحمثظ .1988 
0021 2< 17111015 0130م عط 55105ع12م»< 2]5ه1ام علمععكمةا 
.0 -1273 :1.7 882180 .خذخللكا عكمءع15امة 115 01 ماعام1م 

83111 ...]1 بمممتتععطذ5 .5.1 زع5نامطعنوع .11.1.خ رخ .لا ,1ع110آ1 
12562 01 1221512اعع22 20791 ىل .1987 ل1ع][ناهظ .([آ لمده 
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-160 :330 ,6116ة!]1 .0عع2ط0] ماما 0ع1عع12عمء ععمماواوع]1 
163 


12م 12 11115امء50156 عتططدة1 م00 .197/4 عللكث ,7عءاممظ] 
.9 -167 :12 .1[مطنوممنتوطط .عا .لاممخثخ .عكوء015 


5 5ه 161031اعه125 .1989 ترعغلط11 .82.1 ممه شط ,عامط 
:53 ,1116155 31ع1/11»10101051 .111111171912155 كنذا أأآعهسظ ]01 
.5 -242 


23 721161165 2677 01 العمامم1ء1067 .1984 عمعك ...ل لطة .لط بنط 

لاءه أمهام 05 ع1ه0600صقط :م[ .90 -65 .م بعتتطلتكه اعطاصة 

مك5 .177.1 ,رمموحط .لخث.نآ .2.17 ,مأمتتصهكم 3 .101 .عتتطلنه 
2011 3157 ,لنهالتمسعدك/ة .(.كلء) 202متولا .لا.لا له 


0 علطم .لذ لمهة م6ماعصتلاط .8.ى .خشاك ,لتهمصرهة][] 

01 5م110 لع1طم1 ععقطا عع كتكاعط 017151157 عتأاعمء 0 .1999 

.عتاوتصطاعءع) طاطلك 01 168762160 35 (.آ[ 71075 سع2) 11217 
.3229-5 : 3 .0عع81 أصقاط .ل .أموعظ 


لع00عه 366515 عدوأعتلع1 .1992 دععى811 .5.5 لمة .0 بلقطامل 
:50162 .102126 26[ عمعع ععممأاقاوع1 عموء015 011ل عط 6 
7 -258:985 


عمعع د .1988 2عأمء1' .11 لله بمعاعئصسك .ل :.841 ,20مططع تاوعدل 

5 1205316 :1161112161 01 10110 22020106116 2 101 عمتلمه 

تةاناءه101 2 .01117 م16 ععمماعاما دتعكممه خلمظ] غ1 1لاعاهه 
.6 -311 :1 2م1أعواعام] عطمضء1/طا مهام 


عط مم1 201005ه0» لمهة ععمعتتعمعط .1983 .11.ل ,معدمعع 01ل 
110377 2017015 101 22111211025 1201160 زه 18150 غ2 7011 
15635 101 11]2610525ل2 0ع120116 :مط .و2216 ط1 ععمماواوع] 
-22.73 ,1716223 بخطذكاآ .11 .كأصهام ممكك م1 ععمماوادوع]1 

متناطكاء00) .1.ث لله دعصتكا .211.117 ,5تعمده5 .خى.دا .2.1 ,تعاممعة] 
عاطةأدك 0ع013عم ‏ ع1 ع2610ههت ‏ ممنع1لزك .1992 
لع1اممخ لمة لدعتاع1معط1!' .15اعه أصهام 01 5م 1تممطترمائمة 
.60 :54 ,وعتأعمع 0 

0ه 101 6001 32 35 731130105 231ه1عطططهكذ .1995 الل ,متد ل[ 
2 -295 :85 163ل طمتدط .العططء101م0طا1 

0 15م]اع76؟ عمعع أمحاآط .1989 5تلعع1!1 .5.0 لمة .ل.8 ,ععلك] 
0 0م225 205عغ5[75 115305101103610 قا :21100 مط1مآكمةا 
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ما 25 -2 وععة8 .111111012115 497020167111111 01 عدن عطا 
ماع11 .6 ,دعتاعمع0) [1اعن) عأممطهمك مه عتتطلنت لاعن 
للعطعد .[ نإ 10160 .5عمع0 تمعاعنالط أمماط 01 (وع81010 

.4دل]ا ,مع16(آ وذ ,دوع علمداعلوعك .لاكة7 .1.1 لمة 


101 د5عطعع لتاعتلة 01 5اعآكمة 01 أععلآء عط[ .1989 .12.16 ,1أممك]ا 
012117 2320 28510201016 عطا 02 ععمدأواوع1 ]15 لكوع[ 
-65 :44 ,وعلأطصطتاظ .أدعط 01 دعاس تعاع م تقطء 


60 2617 2 -20515ع5لامث .197/8 طتحص021 .لظ :.1 مودعم ]1 
720021157 ععتعتع1عء1م 002 5*تعامتوط ععدامع1 م1 0ع056م10م 
.6 -175 :24 .تلخ .50 .1ممطمغصط .1لناظ .ععمماواوع1 01 


22 1221200 ,156017 :773112602 10221ع2 موك .1987 .2.1 ,مكتتهاآ 
4 -393 :64 ,لاعنتوعدع] عك 10111221 1013 .ع للموعل1 


دتلاط .0.[ لطة عأتكتانوجخ .خى .لطا ,مدععصصاط .ل :.[.0 ,ععمع هما 

10 0م1121 15 ععطدةأواوع1 ]115 :113 101 عمعع 6[ عط1' .1995 

عطا مه 852] عمعع ععممأاوادع1 1101عاعد6 515م100طوتنك عطا 

-1195 :7 بلاعن) أمقاط .ل عمعع ععمماواوع1 71121 مععوطاما 
.11006 


8 .5 بمعط) .2 بعمة1ا .5 1[ .117 ,130 .آلآ ,لامآ .0آ :.ل ,لامآ 
عه -لع22211 تد1باعء1401 .(2000) 000 .([ لله 
12011017 ل1ع010م 101 5عمعع أمعنء ]11ل 01 صعم1للتصدنزم 
.4 -21 :119 عصتلعع81 أصماط .لدعطن8ا ما ععمماواوع]1 

.ذل ,ع5ع7702اقمتلطن) .ل ,اعكلطعط005م«تمطم81 .5.28 :.0.8 ,متتتد كلا 
ممه عاتدط .نآ.1 رتكالا .1 ,إع10م5 .خآ اهمد .3101.177 ,كته] 
3 01 عمتصدماء لعكوط -م813 .1993 تزعادكلمة1 .5.10 
0 12 ععمماقاوع1 عموع015 عمتتعكممه عمعع عدممكا 
.6 -1432 :262 ععمع501 


0 .0125عء816 أصمداط ]0 (إامعط1' عط1 .1987 .0 ,1/1250 
0 .ووع21 


40 أمعحطمماء7ع10 .1991 . دعاككلمة1 .5.10 لله .كآ.5 بطعنام ع8 
0 لاكقطم1مح :و01 طاعمع.اط اأمامعمعة]1 «ممناعتناوع]1 01 ع5 
,لاع10مطقطعع]810 عملا[ :مآ .د5علاأعمعع لمه عمصتلعع:8 عم10ك] 
01[ 8 (0251 ظ1لخل) اودوع 1ممعءه1' .0.8) مله .5خ ,لوتاطكا 

01 
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22 ((ع0010ضطاعع]810 .1997 1م82 .0.0.117آ1 ممه .نمآ.8 ,عاواعكاءلا 
ل121008ع1 طهن) .دعمتتاوع1 ع10108 01 األعمطء املا عطا 
.آنا مآ 5 0210 ,مم02 ,0ه عمتللة”1ا 


مز كل0عه5 علأعطام7ك .1993 80179 .5.1 ممه .8.10 ,عأواعكاءلا 
م10) ما كلععء5 علاأعطامزر5 01 2مادعتاممى هط .لكلدكلة 
رووع] 0150) ,(.0ع) .ا رطع ند معلع] ,أمعمطء ممم[ 
-231 .020 ,ملكا 

:07 .0.)0.1717آ ولزع801:1 .5.1 نممأاهتممء1.5 :.نآ.8 ,رعاواعحلاء لطا 
01 5موعتاممث .1989 بروعالعءظ8 .10.[ لطة معلطعمصكا .ل.ل 
1ط 01 102مع لمعم عطا صا نرع1[0مصطععا لعه5 لداع لكتتتة 
ممه 2ة1تااءن) 7160 مآ (عآ متقلهسى معمء1لء74) دكلوكله 
-25:1183 تإع81010 أمعمطمماء7ء10 


مز 5ل1ع22311 1327تاععء2201 01 عولا ‏ .1990 .لكلركث ,عع طتطءاءل1 
أمماط .ععطماواوع1 ع35ع015 علتمعع020 10 عستلععمط 
.9 -1 :104 ,عستلععر8 


«طعتتة11 .0.117 لمة ع202ه00) ...لط :.ك1. ,لوعطء 1لا 
2[ .كأ5عم أععكم1 01 101همه عطا 101 كأمهام عتمععدمة]' 
[عع31121 ,(.لع) ماخ .لخ ,لاع10مصطعع 810 1هكن1تع عم 
4 -253 .مم .)18/1 ,تععلكاء0آ1 

7 5ع0تول .1 لله طهةا .1 تعصمطت .لا بعلتط .1 ,نامعامللط 
01 دع 2تلعءع2150 .511531630 3226 أكادع1 1115لا عاعمعع كمه 1' 
كن ,معع01آ مود .ععمعلء 1م00 7 عمططاموع0 [نممتمخ يع أصهام 
-12 ,/211131ل 

150© 12 5عاععم5 171104 601 عونا عط[ .1992 .1ل.آ ,1غخممكطا 
اعنتوعوع]1 ع 0اعمقطوط :لرلع10مصطعع)810 :مآ .أمعصطء101ملطا 
:.1.آ ,117اممة6مط1' .2ع1ظلخى مآ 5م10) لوع1م110 مه 
500 ع 233115 تاع7عمعط2 .(.قلع) ع21001 .117.خ ,[دظ]آ محطامكل1ا 
-55 .مم ,كآنا 10آ 

.11 عكمه015آ[ 101 كأامداط عمتلعع81 .197/3 .1.16 ,ممواءلل 
.6 .017لا م5121 .ممعط 

12515132 عق5مع015 101 1215م عمتلعء 81‏ .19/7 .1.16 ,وممواءل 
.]ا 51216 12مة7الإوممعط ع1 .مدع تاممك امه أممععممء 
+ 3201 2316 .0117لا .ووعرط 
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01 2121 .1993 ع3225621م5 .0) 220 .0) ركتتقطتءلل 
-213 :79 ,.أصواط .35:5101ط .165 نتلصطععا ممناءء رمام ععتمط 63 
217 

طء5 .1.0 0ه 10عطاء5 .0) ,ع1ء26ع325م5 .0) 320 .0 ,كتتخطتءلل 
017 0ع06]212 كأصهام 0عه5 مم12 عامعع كمد !]' .1987 تزعواء7 
.5 0611766 -1011050016 1260 2م1اعء زماملء قلط 
-30 :7/5 ,5ع1]ع2ع0) 0م11اممخ ل0مه لدعتاع1مع 1' 

0] ععصوأواوع]1 .1993 أع1اتاع1عوط .8.ل ممه كتلاط .آ.ط ب.ظ .]ا ,ملالا 
.5ع 320 5ع1ماعملط - عمتلععء81 أمماط :مآ ,عا اموعوط 
.21.0 .1.10 ,11335310 2002مآ ,ضملمم.اآ القط ع مفططم قط 
47 -422 .مم (.05ع) ,102228153 .1 له عاتدمطعدو80 

.25م م0 12 ععمطماكادع1 أاعع5م 1‏ .1951 .1.181 ,تآعاملوط 
2011 ه181 رمهالتسماعد1/1 

0 ععطتقأكادع1 أمهام 18056 .1995 لاكتتطكا .0 لله .لط هلوط 
2 .02 ,آنآ 1010 05للة117 ,210021 تتاعام] قلخن .كاعع105 

أمعع02» لم21 1عع1م1 عط[1' .1977 ككاملةك .0).ل ممه .ل.ل اع اععاعموط 
20110221 عط0تلتااعما 77195 العم لل زععمةأماوع؟ عدوء015 01 
-26:5 ,بعالا متاظ .كأطهقام 10 ععمداواوع1 21ع111ء7 00د 

أع1011[ .1984 057115 .1 ممه ,مأ 1ااتطذ .10.] :.ل ,ك211751كوط 
2 -2712 :3.[ 1811850 .كأامهام ما تعآكمةن عرمعع 

ذاارآ .1991 05ر50 .384.8 ممه تاذكلمة1 .(نمآ.5 :.8.خى ,ممومعنوط 
510120177 خم ا وعع2ة لم4 .األعطاء107مططا أصهام ما كاع محم 
0 -40 :46 

40 كقكأاعمطتنانا .خآ بعاععاك .5 ,ع84001 .ا ,متها الى .18 بللاعط 
40 عأمععماتلاء ,تة1تاعع1/101 .9 وعمول .11.0.1 
01 231105 عتأقططه5 01 1172205عاعمتقطء 21ع1ع10مطم1مطط 
21 0101011 مه :1167:0511 5010111111 1010 مقطتل 
-696 :78 ,دوعتلاعمء0) ل0ع1اممث مه لدعنع1معط1' .كدرءلامهء 61 
704 

بوكطعن1 .لكا رع 312205600 .لل .1 ,بلمامعجآ .1.117 :.ل.1 بكلمامءط 
]غ125 .1990 آ]آ1مطء15ط .لخ .نآ لله عنتهة[ممعع01 .1.ل ,كناد 
.43 -939 :8 لإع10مصطعع غ810 .5امة1م 0م1ام2 ععمماواوع]1 

5 من .احذث .5م10) للع1ط ومتلعع81 .1987 .1.854 ,ممستلطعمط 
.كنآ ,انا عااعع000) ,011ماوعء 117 .1110 ,لإمدم مم0 
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95 1م11 عمتلعء851 .1995 زعمع51 .لخث.نآ له .84.[ ,ممسلطاعمط 
.54لا ,دعمطتك دوععط 15157ء 017لا 5121 10113 


0 خأمخطاء5 .11 ,اع ااتته5 .ل) ,كأعاع ان .ل ,عسمقلاظ .]1 ,.1 ,كنك ا مط 

م150 01 طبطتاععطاعمء عتاأعمعءعت) .1998 عل]ءطمععمدم5 .0 

(.0ع) متاخ .لخ .تزاع10مصطءة810 121ل لساعتعى :م][ .كأاصهام 
08م جاعكة8 كلاملا تاعلظ .عم] ,تععلكاءمآ اعع1/11 


108515 .5.0 :ل1ممم1م0ط .]1 بممواعا8 .1.5 زخشبط زاعمكى حلاء مط 

ع35ع015 08 7إهاء10 .(1986) لإالعوعظ .]1 مه 12169 1].1 

عطا و5و5ع1م»<ء غ162 2]5ه1م عتلطعع25ةا 12 )امعمطمماع عل 

:2 5616266 .ع2ع5 1012م ]202 711015 2205312 مععوطاما 
-738 


5 320 لمقتمتهةدنآ .1 ,دعمععدن0) .11.8 ,و ا1لاعساكسظ8 .5 :.1 ,تللتمتط 

-10م120201 لعطة 1وع1ع10مالزء ,كة1ناءعء2801 .1995 101001م 

5220211 010[مقوردعط 01 22105 تعاع تفط 1وع1لطامطممعة 

5 كلت 1اممذث لمة لدعناءع1معط]!' .معدعتلعء81 1ه دكلطقط 
.347-55 :90 


.3 وعطعنط .0.1 321 2للقمددكة5 .8ل :.0.)0ط ,لرعلاعن0) 
:(5)8 .1مك ع .1مع8 كلمع11' .متطممكا ممه دعغ11اع 1110526 
285-28 


3040 016280ع11 كتامعع عط]!' .1988 مقطعنا8 .0.16 ممه .0.1 5ه01111© 
1 :م1 .ءع[مطامه 5260793 معدع1لع11 عطا 01 صاعتاه عطا 
65 2.62[ رشك ,1132500 .امعصطاء101مطط1 2112112 ممه 
,29 .80 طواع 71020 تإمامممععخ ز.كلء) الل .ل.ك1.]آ1 ل0مدة 
4 -93 .مم شدلا ,ماقدمه115١‏ ,م1120150 


01 ]2ع107610م1 .1996 لطكقطكد .11 له مهلة]8 .5 :.]ا.] يهمدك]ا 
30 50223100565 لاعتامتطا أدعط 01 01121157 00021 اتام 
112317م1ه1211015 مث :01121157 1000 -حتتعث 2[ .ك5أمداتاحط 
ع1 01 7م501 107731 :عآنا ,ع1108ط0طهن) .اعدم ]ممه 

19- 22 158110- 85404- 711- 5. 


.7221 2[ 11515 معاد 320 لكدع1 10 ععممهأواوع 1 .1988 .4.2 رؤولاء0] 

01 115]5 عطا 10 ععمصدأاواوع1 101 د5علععغ526 عمتلعع81 م[ 

(.05ع) .5 ,1232320 لمه .1.117 ,70005تمطتزك ,تدعط؟ 
10-22 .مم .10.1 ,م311 ,01111151 
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عمعع 01 01570 عط .1993 م0ه0ل/ا .84 ممه .[1 ,1متصتملدد 

- عمتلعع81 أمماط : مآ .عصتلعع0 أمهام ص توع10مصطعع) 

.18].0 :.11.12 ,13952310 .5اععم105م مه دع]1ماعملمط 

للة11] علمهدمامقطن ,(.كلعء) 102238173 .1 امه علتدسستعدوم8 
.9 -135 .22 ,020012 ]1 ,00لممآ 


أمعع00» 267 2 و55ع106م 61011502 عط1' .1988 .0).ل ,01010ود 
1195 .6177 لوعاع1010 320 تلعآكمة عرمعع 
2 -299 :6 .1[مصطاعع 810 


0) ,1للة .الى ,11لا -دتتقطتعلظ .) ,تعمللة1ا .1 :.ن) ,520161 

علط :ع صتاعع1ة]11120 .1991 كتحاحتام8 .1 له كتتقطنءلط 

عط 101 جاعة10مم3 20171 2 125أكنا اع]كمهنا عمعع (إعمع1ءل]ء 

:9 ,لإع10مصطععا 810‏ .وع11اعع([10م -10ع1ل2 01 ملو معاعععة 
-1080 


نآنآ عطة] .هآ ,مترعدظ .ل.ل ,تعلعمغطء5 .8.18 ,.ظط.]ا ,علهلاد 
4 (اععءم تقطن .[.21 لمهة كماععتط 7.١‏ .ل.1 اء0ل نكا 
320/135 -قطملد عط عمادوع1مءء كلعه5 عم علمععكمهة1 1" 
للطعنة6 ما أمداواوع؟ عه طوعط «ممتحطمء عطا 01 1م 1طتطصط 
.6 -793 :12 ((108مصطععا10ظ ,وعلاععم 

أمماط .1984 7120[متلتكث .2.1/7 لله كموكظ .خث.د[ :.117.1]5 ,متقاد 
لعع1 أعع12 10 5م0آ15ه عمتمعادء10 .عطتاععماعمء علاأعمعع 
-112 تإع10مصطعع 1 1000 .21005 1لاععم؟ تكتأوتلكصا 

م10) 085 دع][متاعممط .1999 اتتمررك .ل ممه ./ألآ.لا ,1020205طاد 
نآ ععمعاء5 لاع تكاعة81 .امعمطع01 مط[ 

أمقام 01 5ع16م1ع110م © 602ع مم1 .1984 .5.خ[ ,رلطعماد 
بتطاء0[آ تلاعل8 .00) عمتطقتاطناط 1811 022100 .تنرع10مطلدم 
ألمة :8006335 

لععمقطصط .1990 أعتتعاد .5.8 امه عمعللاء7؟ .0).] :.ن) ,ادع 10د 
مكة]0م 0ع121عمء8ع1 11 لإعطع1ا0ع11 01510550171 لله أء5 0عع5 
:33 00620206 .عكتكلتكء كتللةء لله تتعطاصة 10110125 أصهام 
.6 -50 

همه ككلمدم لعء 5‏ .1997 طعندمنء84 .5.1 :إنآ.ذ ,لإعاككلمة 1 


عط طم 6021مع]0م علتاأعمعع عمكاء010نا :ذ5مممط تتد1تاعع1م0ل1 
.6 -1063 :2/77 ععمعاء5 .70110 
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امطعالط ./11آ.ل ممه لممكاعمتناذ .5.0 ,مهداعلك .ل ر.ث.دآ ,اته لاد 
1 <1 ؤ5وعءع0آ01 اأتلعمامماء ع0 عمتاعع ]1د 15ماعة1 .1985 
ممه تإاتاأوع1'01 12 ع156أ[لاء 115516 :10 .5ع2لكلنهت 1[اعءه 
.1.5 :زوعطعصسط /اأا. 1 :لآ ,عكلمعط ,عن 1تع توم 
رع قلطن 1اطناظ ستسصعاط ر.كلع) مع0مع20113 .ى له متاصةتاكصمهت 
59-3 .مم كلاملا ءال 

ع1 .11.117 ,0ه50لء2 .4.11 ,ع 2تاملا .8/1.10 :.دمآ.5 ,لإعاككلمة 1" 
101 10015 ه112 :8 010عع821 013216 12 125ممممطة 18112 .1988 
.264 -25/7 :7 لاع10مصطاعمء 810 .ععمعك؟ 010 مه 

1321م غأمع1نن) .2]5ة1م 12 كاكمعع150طلواط .1995 .لى.1] ,عم1مط1' 
0 .1701 ,116[تاع معثخ م1 للع10مصطءعا810 امه ععمعاه5 
لط ,خطعء00101آ ,ع متطئتاطنط عع كسك[ 

01 510021101 عط 1ه ذخللك]آ م11[اءعغد5 .1991 رثالا .0 امه .2 ,مع ذل" 
-321 :39 بطعتتوعوع]1 د5تكللا 12 دععموكلىم .عددع015 أصهام 
339 

عط .]18 زكمعكمول .5 زعل1مط .1 :ناتعمموع] .لى :11 بعاععة7١1‏ 
220 ناع 710263 مدلا .054 زتتدعطدث2 .11 بمدعدآ .') جعع[عءاعدع8 
أع1256 101 2101001 1325م عامععكمة11' .1987 كمقصرعع.] .ل 
7 -328:33 ,1لكةآطا بكاعة ]اه 

224 7165طع10م8 :ع5دع015آ أمقاآط .1963 .8.ل بعلصفاظ تزع[ مدما 
2011 عاط رووعرظ علمطعلوعخ .1ماممن0) 

.كأمقاط 12 ععمماوزوع1 عوؤوع1015 .1968 لس ست 
2011 عاط رووععظ ع المع لدعم 

.25 1 ععمدأواوع1 عدوء1015 .1984 سس سس سس س2 
12.6[ ووع21 ع المع لدعم 

.9 كلاعطنة]/ا .2.5 320 85422015 .2.8آ :.0آ.11 ,ومماطمةما 
.50 .ل[مطنلدممناتوطط .ممثظ .2600ع2115:ماع0 كمصترع1دمواط 
0 -29:103 .مل 


01 .(آ لله ع13 .0آ ,انآ .17لا ,عتتتتها .نآ ,لمكمعطمعاك .طبط روم17 

.1 0145[ 101 عتاوتصطععا اعم 3 :طاطم .1995 
4 -4407 :23 خ[ذاح 

مز 5عاععءم5 17114 01 011221058ن عط1 .1970 .ى.1 ,ممئئتة11 

أطقام 10 أمدأكادع1 5ممكهت 0ع02لاآدهت 01 عمتلعععط عطا 
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تلعط]!' -نأاصمماط 12 د5ععتتاموعآ1 عتاعمع6) :10 .كمعع 20م 
لممة .0.8 ,اعلصةض1 ,15200ء0005) لطة 605هه1معء 
7 -441 .مم ,021010 ,ااعتكاعة81 ,ز.كلع) .ا بأأعممعظ 


501 عل] .9ع2010م أمهقام 0131م1/12ا .1976 [.ط ,لإعمتتط/11 
1 


11 01 مم1دوع1ماط 1989.6 [عطلتد] .8.7 امه .ث .1 ,كم لاا 
[االقاععم5 لطة 1119ة01مططعا 80 7( لاعممعء1م0ع 15 طتاعع1 
:1 لاعن) أصماآط .178705ططاء ع طامم1ء0677 م1 دخ اللكلمط 0عغ12ناعوع1 

541- 49. 


لممة كأداكة] .خث.ل كلة11آ .ل.كا بعلتاعطنكا .كآ.خ بك0.1.ل ,كمقتللك11 

17 312001111601 125ك1طم197:2201ه0م خذاارز .1990 تزعع م11 .5.7 

وع لعنلا .ؤ15ع272211 عتاأعوعع 35 لان1اء15 ع2 5اعمطلام تكلها اه 
.6531-5 :18 .وع] 10عم 


لاطعوع8 .]1.8 له ومهداءا8 .1.5 إلاء:هو قط رخا[ ب1501251/الا 
2531 معع1032] 01 20ع1م5 عتمطءأوتز5 ممه 3[1ع10 .1990 
7 -2:559 1[عن أمماظ .مععةط0] علمعع 11305 10 ١11105‏ 


م0 .1983 170001 .141.6 كمه [هلك3ا .1.34 .10.1 ,11000 
0 45202010 01 7مأع5001 2و 1اعممطذ .عمتلعء81 
.ذذئن]ا ,متاكدمء11715 


.0 عطقن .1.351 لمة عضولظ .]1 ,عصضمطت .0.1 ,ل.ل ,لكالا 
-221 :(6)2 .مأمطط واأعخ .ع11ألناهء امه 12 5أمطعع 770 1طصطاظ 
.224 


5021231001 01 1115[طم امع .1990 طأكنخ]ا .831.0 ممه .[.0 رعلكز 
112 12 ]135م010]0 1102 ملتةعمعوع1 أصهام عه 2م لأفكهة؟؟ 
عطا 01 عصتاعء71 لدتتصمخ عطا 01 دع متلعءء20 مآ .(عهتناوطة) 
112 02 لطوعع 210 03110021اعام] 5ه 1أقلصتدهط عع لاع كاء1]0 
.5 ,83205 105 ,11151 .نلع10مصطعع 810 

1 نآطخثخ خا 2 01 1026111226101 .1993 اننوط .1.2 320 .عا بلا 
أمقاط ,2112159 12 كاخطعع20217:0اء علأهصطه5 5115 255012660 
7 -269 :22 8101087 نو1تاءء1101 

11 م1 وعنالوتصطععا اعطامدة 01 52مدع1آاممكى ‏ .1982 . ,عطخطاد 
55 11115ن) 11551 ع112 10 61 -55 وععوظ .عمتلعع1ط 
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5 ,1]6أتاكم[ا طاعتوعوع]1 م11 1211310231 .عع عله من 
,852205 
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